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= des CPC Grundlagen: DMA 


5’ Slimline 
Floppy-Disk-Laufwerke 


ab sofort 
lieferbar: 
die neue 
absolut 
geräuschlose 


„V“-Version 


Als Spezialist für Magnetspeicher- Mit der SLIM LINE Floppy-Disk- Serie FD-55 konnte sich TEAC® als einer 
Einheiten bietet TEAC® konse: der führenden Hersteller von 5)4” Floppy-Disk-Laufwerken am Markt 


quenterweise auch etablieren. 
Die Produktgruppe umfaßt 6 verschiedene Modelle mit einer Daten: 
Serie FD-30 kapazität von 250 Kbytes bis 1,6 Mbytes (unformatiert, MFM). 


3”  Compact-Floppy-Disk-Laufwerke, 
Serie FD-35 

3%” Micro-Floppy-Disk-Laufwerke, 
Serie SD-510 

514” SLIM-LINE Winchester-Laufwerke, 
‚Serie MT-2 ST 

5)4” SLIM LINE Kassetten-Streamer, 
Serie MT-2 

Digitale Kassetten-Laufwerke 


ET 
I 


Alle TEAC® Produkte x 
zeichnen sich Die Verwendung selbstentwickelter LSI-Bausteine reduziert die Strom- 


durch höchste aufnahme auf ein Minimum, vereinfacht den Aufbau des Laufwerkes und 
Qualität aus erhöht damit die Zuverlässigkeit. 


ELEKTRONIK 


nbn ELEKTRONIK GMBH 
Gewerbegebiet - 8036 Herrsching 
Tel. 08152/390 - Telex 526458 


nbn-Büro Nord mien-Büro West mbm-Büro Frankfurt mem-Büro Stuttgart Mmiem-Büro Berlin Mmlem-Büro Nordbayern len -Büro Südbayern 
14531/86077 Tel. 02161/54677 Tel.062467014 Tel.07233/1205 Tel. 03018336092 Tel. 09170/8312 Tel. 08152/1017 IH 


e’t-Abonnement 
Abrufkarte 


GARANTIE 


Wir garantieren jedem Abonnenten 
das Recht, seine Bestellung inner- 
halb einer Woche nach Abschluß 
schriftlich zu widerrufen. 


Abrufkarte an Verlagsunion ab am: 


Das c’t-Abonnement ist jederzeit mit 
Wirkung ab der jeweils übernäch- 
sten Ausgabe kündbar. Überzahlte 
Abonnementsgebühren werden so- 
fort anteilig erstattet. 


Bitte leisten Sie keine Vorauszahlun- 
gen. 


e’t-Kontaktkarte 


Mit dieser Service-Karte können Sie 


® Informationen zu in c't bespro- 
chenen oder angebotenen Pro- 
dukten direkt bei den genannten 
Firmen abrufen; 


® Bestellungen bei den inserieren- 
den oder redaktionell erwähnten 
Anbietern vornehmen; 


® Platinen, Bücher, Software, be- 
reits erschienene Hefte 
beim Verlag Heinz Heise GmbH, 
Postfach 2746, 3000 Hannover 1, 
ordern. 


e’t-Kontaktkarte 


Mitt dieser Service-Karte können Sie 


® Informationen zu in c't bespro- 
chenen oder angebotenen Pro- 
dukten direkt bei den genannten 
Firmen abrufen; 


® Bestellungen bei den inserieren- 
den oder redaktionell erwähnten 
‚Anbietern vornehmen; 

® Platinen, Bücher, Software, be- 
reits erschienene Hefte 
beim Verlag Heinz Heise GmbH, 
Postfach 2746, 3000 Hannover 1, 
ordern. 


e’t-Abonnement Abrufkarte 


Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukünftigen c’t-Ausgaben ab Monat: 


(Kündigung ist jederzeit mit Wirkung ab der jeweils übernächsien Ausgabe möglich. Überbezahlte Abonnemenisgebühren werden sofort anteilig erstattet) 
Das Jahresabonnement kostet DM 66,— inkl. Versandkosten + MwSt. — DM 78,— inkl. Versand (Aus- 
land, Normalpost) — DM 99,— inkl. Versand (Ausland, Luftpost). 


[el BED DD DT DT RT RT N 


Vorname/Zuname 


EINE I TAT HH ae a Ta ER I | (BEE) FON BT 


Straße/Nr. 


1 Fa BT BE DR RD I Da I | 11 


PLZ/ Wohnort 


Datum Unterschrift 
Ich wünsche folgende Zahlungsweise: 
U Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug [|| | | | | 1 | Bankleitzahl (itte vom Scheck abchreiben) 


Lassen | | I I I 1 | 1 1 | 1 ooinsiu: 
D Gegen Rechnung 


Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestätige dies durch 
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung. 


Datum/ Unterschrift 
Bitte beachten Sie, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind 


e’t- magazin für computer technik Kontaktkarte 


Ich beziehe mich auf die in et ___/8 |, Seite 
Ü Anzeige Ol redaktionelle Besprechung 
DO und bitte Sie um weitere Informationen über Ihr Produkt__TO— 
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zah- 
lungsbedingungen auf: 
Menge Produkt / Bestellnummer 


erschienene 


ADM gesamt DM 


‚Absender nicht vergessen! 


Datum. Unterschrift (für Jugendliche unter IB Jahren der Erziehungsberechtigte) 


e’t- magazin für computer technik Kontaktkarte 


Ich beziehe mich auf die in e't /8_, Seite erschienene 
Ü Anzeige O redaktionelle Besprechung 
Ü und bitte Sie um weitere Informationen über Ihr Produkt_[_O 
U und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zah- 
lungsbedingungen auf: 
Menge Produkt / Bestellnummer 


äDM gesamt DM 


| r 


‚Absender nicht vergessen! 


Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erzichungsberechtigte) 


e't-Kontaktkarte 


Anschrift der Firma, bei > 
der Sie bestellen bzw. von der 
Sie Informationen erhalten wollen. 


Absender 
(Bitte deutlich schreiben) 


Firma 


Vorname/Name 


Beruf/Funktlon 


Seraße/Nr. 


PLz On 


‚Telefon Vorwahl/Rufnummer 


e’t-Kontaktkarte 


Anschrift der Firma, bei » 


der Sie bestellen bzw. von der 
Sie Informationen erhalten wollen. 


Absender 
(Bitte deutlich schreiben) 


Firma 


Vorname/Name 


Beruf/Funktion. 


Straße/Nr. 


PLZ On 


Telefon Vorwahl/Rufnummer 


Antwortkarte 


Verlagsunion 
Zeitschriftenvertrieb 
Postfach 1147 


6200 Wiesbaden 


Bitte mit der 

jeweils gühigen 

'ostkartengebühr 
freimachen 


Bitte mit der 
jeweils gultigen. 
[Postkartengebunr 
Postkarte freimachen 
Firma, 
Straße Postfach 
PLZ On 
Bitte mit der 
jeweils gültigen 
[Postkartengebühr 
Postkarte freimachen 
Firma 
Siraße/Posttach, 
PLZ On 


e’t-Abonnement 
Abrufkarte 


Abgesandt am 


zur Lieferung ab 


Heft. en 


e’t-Kontaktkarte 


Abgesandt am 


198_ 


an Firma 


Bestellt/angefordert 


e’t-Kontaktkarte 


Abgesandt am 
198 _ 


an Firma 


Bestellt/angefordert 


PHILIPS 


Disk Drive 


Ein sonniges Vergnügen mit: 


X3132 X3134 020 —— 


40 Track doppelseitig 80 Track doppelseitig ———— 
500 KBytes unformatiert 1 MByte unformatiert [ 7 
Slimline-Bauweise geeignet für: Slimline-Bauweise geeignet für: 

ELEKTOR SAMSON C'’T CT 80/86 u. 68000 | 1 Wa 
C’T CT 80/86 u. 68000 MC CPM u. 68000 | 

IBM und ähnliche APPLE und ähnliche mit ei 
APPLE und ähnliche mit passendem Controler u. Patch. == 


passendem Controler 


348, — 398, — ent 


Zubehör für unsere Floppys: 
— Anschlußstecker für Stromversorgung 
— Datenkabel für 2 Laufwerke 


x Düsseldorfer Straße 132 
Alle angebotenen Laufwerke sind fabrikneu und originalverpackt. Wir 4330 Mühlheim/Ruhr 
gewähren natürlich volle Garantie, Schaltpläne stehen zur Verfügung! Telefon 02 08 / 48 18 45 
PHILIPS-Datenblatt gegen 2 DM in Briefmarken. 
nn 
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Ein Traum wird wahr 
FORTH-Prozessor Novix 4000 


126 


e’t-Club 
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e't-Buchkritik 
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Platinen-Service 


139 


Inserentenverzeichnis 


140 


Impressum 
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Vorschau auf Heft 9/85 


143 


Software-Service 


.c’t-Prüfstand 


28 


Viel Speicher pro Kubikzentimeter 
Mega-Core-Festplatte für Apple 


32 


C64 als Synthesizer 
Wersiboard 64 aus Musiker-Sicht 


e’t-Software-Know-how 


36 


Der Reiz des Exotischen 
Des LISP-Disputes zweiter Teil 


Mitdenkendes 
Floppy-Subsystem 


Gönnen Sie der CPU Ihres 
Computers einen Co-Piloten: 
Die IFC-Karte (IFC = Intelli- 
genter Floppy-Controller) aus 
unserer ECB-Board-Reihe 
sprengt das Nadelöhr Massen- 
speicher-Zugriff, das in der 
Praxis oft das wahre Maß für 
die Leistungsfähigkeit eines 
Rechners bildet. Das mitden- 
kende IFC-Subsystem bringt 
den Datentransport auf vielfa- 
che Floppy-Geschwindigkeit, 
indem es die am häufigsten be- 
nötigten Files im eigenen RAM 
bereithält. Diese Karte wurde 
speziell für das c’t-86-System 
entwickelt, ist aber grundsätz- 
lich bei jedem ECB-Bus-Rech- 
ner direkt einsetzbar. Da sie 
wie ein paralleles Terminal mit 
dem Rechner korrespondiert, 
könnte sie über entsprechende 
Steckadapter und Treibersoft- 


magazin für 
computer 
technik 


ware auch an fast alle anderen 
Computer angeschlossen wer- 
den, so etwa an den C64 — was 
für dessen Besitzer eine neue 
Software-Dimension erschlie- 
Ben würde, denn der Co-Pilot 
kann unter CP/M 2.2 sogar 
selbst den Steuerknüppel über- 
nehmen. 


Seite 70 


ED 


Trockener Stoff 


Die Automatentheorie ist eines 
der ‘Standbeine’ der Informa- 
tik. Sie ist eine mathematische 
Methode, das Verhalten vor al- 
lem sogenannter determini 
scher Maschinen zu beschrei- 
ben, also Maschinen, deren 
verschiedene Zustände vorher- 
sehbar und nicht zufallsbedingt 


RK 
(&) 5) e 
= 


> 


aufeinanderfolgen. Wenn Sie 
jetzt ‘graue Theorie’ denken, 
haben Sie völlig recht — fragen 
Sie einmal einen Informatik- 
Studenten. Aber c’t ist keine 
Hochschule, und unsere ‘Vor- 
lesungen' können auch ganz 
anders aussehen. 


Seite 63 


Des Schneiders Kern 
Neue c’t-Serie über die Interna des CPC464 


Einsteigen in CP/M 
Teil 2: Hinter den Kulissen 


Bernie und die Automaten 
Ausflug in die Automaten-Theorie 


C64-Hardcopy 
ohne Interface 


Programme zur Anfertigung 
von Bildschirm-Hardcopies 
sind ein schier unerschöpfliches 
Thema: Hat doch jeder 
Druckertyp im sogenannten 
Bitmustermodus seine Eigenar- 
ten, und auch die Organisation 
der Grafikspeicher bei verschie- 


denen Computern ist vom Indi- 
vidualmodus ihrer Entwickler 
geprägt. Beim C64 kommt 
noch erschwerend das Fehlen 
einer standardisierten Drucker- 
schnittstelle hinzu. Doch mit ei- 
nem geeigneten Programm läßt 
sich manches Problem auch 
ohne Zusatz-Hardware lösen. 


Seite 96 
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CPC464: 
Licht ins Dunkel 


Ausgestattet mit einem aufwen- 
digen Betriebssystem, vielen 
Software-Schnittstellen, Spei- 
cher-Banking und einer trick- 
reichen Hardware erscheint der 
CPC464 recht undurchsichtig 


IH c’t-Projekte 


Dr. Osborne Kit — Hardware im Detail 
Teil 2: Die Zentrale 


58 


für alle diejenigen, die die Ge- 
heimnisse der Assembler-Pro- 
grammierung ergründen wol- 
len. c't startet deshalb eine Se- 
rie, die etwas Licht in dieses 
Dunkel hineinbringen soll. 


Seite 46 


Datenexpress 


DMA (Direct Memory Access) 
lautet das Schlüsselwort für 
Datentransfer mit höchstmögli- 
cher Geschwindigkeit. Die Tech- 
nik des direkten Speicherzu- 
griffs — vorbei an der CPU — 
beschleunigt den Datentransfer 
zwischen Rechner und Periphe- 
rie um ein Vielfaches. Dieses 
Verfahren, das auch bei unse- 
rer IFC-Karte zum Einsatz 
kommt, beleuchtet der Grund- 
lagenbeitrag auf 


Seite 80 


Achtzöller am 
Apple 


Ein Hauch von Exklusivität 
umgibt ihn noch immer, den 
guten alten Apple II. Immerhin 
sind Apple-Besitzer so privile- 
giert, sogar für CP/M-Pro- 
gramme einen ganz eigenen 
Standard zu haben. Denn das 
Apple-Floppy-Format ist ganz 
und gar unverträglich mit ‘ge- 
wöhnlichen’  Controller-ICs. 
Dadurch war den Apple-Benut- 
zern bisher ein gewaltiger Soft- 
ware-Pool verschlossen: die 
mehreren hundert 8-Zoll-Dis- 
ketten der diversen CP/M- 
User-Groups. Das soll nun an- 
ders werden. Unsere recht klei- 
ne und preisgünstige Slot-Karte 
‚ermöglicht endlich den direkten 
Anschluß eines Acht-Zoll- 
Laufwerks. 


Seite 88 


Speicher-Millionäre 

«.. können mit unserer 
1-MByte-Karte nicht nur die 
Besitzer eines 6 werden. 
Wir empfehlen die Karte auch 
zum Aufstocken der Kapazität 
von ‘gewöhnlichen’ ECB-Sy- 
stemen, und zwar ganz nach 
Wunsch (oder Geldbeutel) in 
Ausbaustufen von 128 KByte 
bis 1 MByte. Die leidige Re- 
fresh-Problematik, die sonst 
beim Einsatz von 256-KBit- 
DRAMs in Kombination mit 
dem Z80 auftritt, wird durch 
das Hidden-Refresh-Konzept 
der Karte umgangen. Leider 
wurden die Unterschiede zwi- 
schen 8086 und Z80 im ersten 
Entwurf nicht ausreichend be- 
rücksichtigt. Welche Änderun- 
gen nötig sind, erläutert der 


Beitrag auf Seite 116 


Grafik mit 
Turbo-Pascal 


Turbo-Pascal hat sich einen si- 
cheren Platz als eines der be- 
liebtesten Programmierwerk- 
zeuge erobert. Doch die Freude 
über die Leistungsfähigkeit und 
den günstigen Preis ist nicht 
ungetrübt, stehen doch Grafik- 
Befehle nur in der Version für 
den IBM PC zur Verfügung. 
Die Grafikmöglichkeiten ande- 
rer Terminals, zum Beispiel des 
GRIP-2, werden nicht unter- 
stützt. Wir beheben den Man- 
gel mit einer leicht anpaßbaren 
Grafik-Bibliothek. 


Seite 120 


Rasanter Zugriff 
Floppy-Subsystem für 8- und 16-Bit-Rechner 


70 


8-Zoll-Drive am Apple 
Einfache Slotkarte mit 2797-Controller 


88 


PC-DOS 
Teil 2: Was nicht so direkt im Handbuch steht 


Konferenzschaltung für C64 
Teil 2: Treibersoftware für den IEEE-488-Bus 


Speicher-Million 
1-MByte-RAM-Karte am 8-Bit-ECB-Bus 


c’t-Programme 


Spectrum als Frequenzmesser 
Geeignet für den Bereich von 50 Hz bis 20 kHz 


34 


Schriftzeichen in Hi-Res 
G-Text, Teil 2: Zeicheneditor 


84 


Direkter Draht 
C64 druckt Grafik auf EPSON FX-80 


9% 


Grafik mit Turbo-Pascal 
Prozeduren für Rechner mit Grafik-Terminal 


120 


c’t-Software-Review 


Komfort-Assembler 
ASSI/M — professionelles Werkzeug für C64 


104 


Copy-Killer 
Kopierschutz-Programm für Apple II 


128 


68000-Paket 
Cross-Assembler und Simulation 


128 


Grundlagen 


Schneller als die CPU 
So arbeiten DMA-Controller-ICs 
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Diskparameter unter CP/M 
wer 89) 
Der BDS-C-Compiler hat nir- 
gends die Funktionen ‘MO- 
VEM” und ‘BIOSH’ definiert, 
nicht in DEFF.CRL, DEFFI 
‚CRL oder C.CCC. Da ich von 
der Sprache C (leider noch) 
nicht viel verstehe, weiß_ ich 
auch nicht, wie diese Funk! 
nen zu realisieren wären. 
Wäre es möglich, einen Nach- 
trag abzudrucken, der dieses 
Problem löst? 

Friedrich Hotz, Bamberg 
Der Autor hat bei der Erstel- 
lung des Programms den C- 
Compiler der Firma-BDS ver- 
wendet, und zwar die Version 
1.50 (die einige wesentliche 
Verbesserungen gegenüber den 
Vorversionen enthält.) Die ver- 
mißten Funktionen MOVMEM 
und BIOSH sind Bestandteil 
der BDS-C-Library DEFF2 
und sind definiert in der As- 
sembler-Quelle DEFF2A.CSM. 
Offensichtlich verwendet Herr 
Hotz eine ältere Version des 
Compilers, der diese Funktio- 
nen noch nicht enthält. Hier 
einmal die Original-Funktions- 
beschreibung aus dem BDS- 
Handbuch: 


rlured, 


Senlud ni 
Dann «la 
eizirRauser. 


Macht 


novmem (source, dest, count) 
char source, dest; 


or 
<dest>. 


Hoves a block 
<sourcer to 


to-head or tail-to-tail. 


unsigned biosh(n,be,de) 
int n,be,dez 


is 


memory <count> bytes 
Tnis 

configuration af source and destination areas correctiy, 

knowing automatically where to perform the block move head- 


Calls the <n>th entry in the BIOS jump vector table, 
© for the first entry (BOOT, 1 the 


to the value <de>. 
‚ers HL by the BIOS call. 


rom 
any 


#unetion will 


length 
handle 


her. 
#or 


Result is the vall 


Fehler noch drin 
(Pascal Patching, <' 6/85) 


Zu dem Aufsatz ‘Pascal Patch- 
ing’ folgende Ergänzung: 


Um auch bei der Version 1.0 
für den Z80 Kommandos mit 
gesetztem achten Bit auszufüh- 
ren, ist bei Adresse 21E3 der 
Befehl ‘AND 7F’ am besten 
durch ‘NOP, NOP! zu erset- 
zen, und bei Adresse 2BIF muß 
der Befehl ‘JR Z,03’ durch ‘JR 
NC,03" ersetzt werden. 


Auch bei der neuesten Version 
3.0 unter CP/M 86, die auf 
meinem c't 86 läuft, hat man 


W 


ainz, nurrı, 
ua INPUT 04 
Farlan sind « 
arm Pauken, 


f; 


9 


auf diesen Fehler nicht verzich- 
tet. Lädt man TURBO.CMD 
mit dem DDT86 in den Spei- 
cher, dann findet man den 
‘JZ’-Befehl, den man gegen 
“JNB’ austauschen muß, unter 
dem Adreß-Offset 3AD3. Der 
Offset bezieht sich auf den File- 
anfang und nicht auf den Pro- 
grammanfang (128-Byte- 
Header mit einbezogen). Bei 
dem Turbo-Pascal handelt es 
sich um die allgemeine Version, 
für die IBM-Version ist 3B87 
die richtige Adresse. 


Richard Staffler, München 


a 


BIOS-Aufrufe unzulässig 


(Leserbrief von Christian Felsing, Ct 6/89) 


Die angeführten Probleme mit 
Turbo-Pascal existieren tat- 
sächlich nur unter CP/M 3. 
Dieses neue Betriebssystem ist 
z kompatibel zu sei- 
rgänger, z.B. sind kei- 
BIOS-Aufrufe 
r zulässig, d. h., der Fehler 
liegt nicht am Turbo-Pascal, 
sondern am CP/M selber. Un- 
ter 3.0 werden die BIOS-Funk- 
tionen indirekt über die BDOS- 
Funktion 50 aufgerufen. Nähe- 
res dazu steht im Handbuch 
vom 3.0. (Die BIOS-Aufrufe 
funktionieren unter dem viel 
teureren Pascal MT + ebenfalls 
nicht mehr.) 


Die Parameterübergabe mit 
dem DE-Register ist manchmal 
wirklich notwendig, aber dieses 
Problem kann durch ein 
Maschinensprache-Programm 
(INLINE) gelöst werden. 


Der Uhrenbaustein MSM5832 
bzw. MSM58321 (mit einge- 
bautem Quarz) ist der bessere, 
aber der 1990 ist nun mal auf 
der Hauptplatine eingebaut (er 
hat wohl wegen des seriellen 


Busses den Vorrang bekom- 
men), eine andere Uhransteue- 
rung kann zwar programmiert 
werden, setzt aber zumindest 
einen EPROM-Brenner voraus, 
wenn man die Änderung in den 
Monitor bringen will. 


Thomas Holzwarth, 
Ludwigsburg-Ossweil 


Wer hilft? 


Ich besitze ein Colour-Genie 
EG2000 mit einer Diskettensta- 
tion EG2300/1 und konnte nun 
kürzlich günstig ein Shugart 
Mod. 150 Laufwerk erstehen. 
Als ich nun das Laufwerk ge- 
nauer unter die Lupe nahm, 
vermeinte ich zwei Schreib- 
Lese-Köpfe darin zu erkennen. 
Ich wählte also für dieses Drive 
die Spezifikation DS/DD und 
formatierte eine Diskette, muß- 
te aber feststellen, daß sich das 
Laufwerk genauso verhält wie 
ein SS-Drive. Ist nun das Shu- 
gart Mod. 150 ein SS- oder ein 
DS-Drive, oder liegt es viel- 
leicht daran, daß mein Floppy- 
Controller kein Side-Select- 


Signal liefert oder liefern kann? 
An den Steckern des Floppy- 
Busses fehlen nämlich jeweils 


opt 


= 


rickly 


N 


zwei Kontakte. Weiterhin stell- 
te ich fest, daß sich auf der 
Floppy-Platine des Drives eine 
leere Steckfassung neben den 
Wahlschaltern für Drive-Select 
befindet. Muß ich hier viel- 
leicht bestimmte. Brücken ein- 
setzen? 


W. Schulz, 7941 Altheim, 
Egelsee 15 


gramm aus Heft 1/85 in 
Bereich zwischen 3300h... 
3900h zu verschieben, ist fol- 
gendes zu ändern: 


Der Memotech-Speicher sollte 
im Mode ‘B’ (nur Schalter 2 
ON) betrieben werden, damit 
ein Betrieb mit dem Memotech- 
Centronics-Interface gewähr- 
leistet ist. Im Programm muß 
bei jedem Befehl, wo sich am 
dritten oder vierten Byte ein 
Wert zwischen 73h und 79h be- 
findet, ein Wert zwischen 33h 
und ‘39h eingesetzt werden. 
Weiterhin sind die Einsprung- 
befehle für die Tabelle (LD 
D,..; MSB für Operandenta- 


belle) an den Adressen 780Eh, 
7828h, 7876h, 787Ah, 78A6h, 
78CAh, 78EBh, 78F4h, 7903h, 
7911h wie vor entsprechend zu 
ändern. Die Startadresse für 
den Mikroassembler zur Einga- 
be lautet neu 3300h. Aufgeru- 
fen wird der Disassembler mit 
RAND USR 14670. 


Im SuperTape-Programm soll- 
te durch Poke 15.311,30 
Poke 15.355,255 ut 
15.356,255 RA] 
setzt werde) 


iael Boost, Berlin 


Lieber in Pascal 

(Diskparameter, c't 4/85) 

Sie haben das Programm in der 
Sprache C abgedruckt. Besteht 
die Möglichkeit, dieses Pro- 
gramm auch in einer anderen 
Sprache zu erhalten (z.B. Tur- 
bo-Pascal)? 


H. Luxenburger, Augsburg 
Leider liegt uns das Programm 


nur in der veröffentlichten 
Form vor. 


(Red.) 


.der Spaß geht los. 
INPUT 64. 


Das Computer-Magazin auf Computer-Cassette. 


Auch direkt? 

(SuperTape für PC 1500, Ct 4/85) 

In Heft 4/1984, Seite 21, wurde 
behauptet, SuperTape eigne 
sich auch für die direkte Daten- 
übertragung von Rechner zu 


3/1985, Seite 80ff. 
uperTape für den PC 
(A) beschrieben, ohne die 
direkte Datenübertragung zu 
erwähnen. 


Wie ist diese Art der Daten- 
übertragung möglich? 


Peter Blöcker, Meldorf 


Jedes Kassetten-Aufzeich- 
nungsverfahren eignet sich 
‚prinzipiell auch für die direkte 
Übertragung von Rechner zu 
Rechner. Dazu braucht man le- 
diglich eine ‘über Kreuz’ ver- 
laufende Verbindung zwischen 
den Kassettenschnittstellen her- 
zustellen. Gibt man dann dem 
einen Rechner ein ‘Load’- und 
dem zweiten ein ‘Save’-Kom- 
mando, werden die Daten di- 
rekt übertragen. 


SuperTape eignet sich grund- 
sätzlich nicht besser als andere 


Sommer, Sonne, Chip und Speicher noch- 
einmal! Die Ferien sind da. Endlich Zeit, 
sich mit Haut und Haaren seinem 
Commodore zu widmen. Da kommt 
das neue INPUT 64 gerade recht. Wie 
recht, das zeigt die Juli-Ausgabe 
verschärft. Deshalb nichts wie hin 
zum nächsten Kiosk, ran an 
INPUT 64, rein in den Computer. 
Und schon geht das Ferienver- 
gnügen so richtig los. Also nicht 
= lange warten, sondern starten. 
> Volles Programm mit 
INPUT 64. Übrigens seit neue- 
stem auch auf Diskette. 


Dire 


nPUT 64 Lan Verlag Heinz 


Ab, 
Postfach 7146, 
Der Preis: 


u Dias 


Tape Copy: das universale Kopiersystem für 
Cassettenbesitzer. Boxenberechnung: 
berechnet für alle gängigen Lautsprecher- 
typen das optimale Gehäuseformat. 
Editor-Erweiterung : LIST-Scrolling mit 
Editierhilfen. Dazu: 2 Überraschungs- 
spiele, 64er-Tips, Programmieren für Ein- 
steiger, SID-Kurs und News, 

News, News. 


ah 
u Dicke mh, 


Hann ‚osten. 
ist. 
IR DnmAU, Sen Angebot 
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Formate, läßt sich aber auf- 
‚grund der hohen Übertragungs- 
geschwindigkeit und der Mög- 
lichkeit, Autostart-Anweisun- 
gen zu übermitteln, besonders 
gut einsetzen. 


(Red.) 


Hürde 
(Spool Ki 
Sie haben ein Assembler-List- 
ing abgedruckt, in dem der 
Hex-Code fehlt. Nicht alle ver- 
fügen über einen Assembler, 
der den Z80-Code übersetzt. Es 
ist zwar möglich, dies von 
Hand zu machen, doch viele 
sind mit dem Prozessor nicht so 
vertraut. Ich finde es sehr be- 
dauerlich, daß bei so einer in- 
teressanten Bauanleitung diese 
unnötige Hürde eingebaut wur- 
de. 


16/85) 


In der Hoffnung, daß Sie ein 
wenig Verständnis für jene Le- 
ser haben, die noch nicht ganz 
so versiert sind und trotzdem 
die c’t sehr gerne lesen, verblei- 
be ich 


Jürgen Mohr, Wilhelmshaven 


LASER 


Bitte haben Sie Verständnis da- 
für, daß wir aus Platzgründen 
nicht vier Fassungen des Spool- 
Programms veröffentlichen 
wollten (8K, 16K, 32K, 64K). 
Sicherlich hat nicht jeder Leser 
‚einen Z80-Assembler und erst 
recht wohl keinen Eprommer. 
Diese Leser können jedoch un- 
seren Software-Service nutzen 
ıd ein EPROM, das alle vier 
janen enthält, beziehen. 


(Red.) 


Besser kombiniert 
(Spool Kit & X-beliebig, c't 6/85) 


Wahrscheinlich hat Herr Burg- 
witz nichts von der Arbeit des 
Herrn Burtschell gewußt. Denn 
dann hätte er ganz sicher auf 
seiner Platine eine Schnittstelle 
für den Spooler vorgesehen. 
Dafür hätte ja nur der gemein- 
same Bus aufgetrennt zu wer- 
den brauchen. Wer den Spooler 
nicht dazwischen setzen will, 
kann ja Drahtbrücken oder 
Kurzschlußstecker einsetzen. 
Das Problem mit der Stromver- 
sorgung wäre für den X-Schal- 
ter dann auch bestens gelöst. 
Beide Platinen, zusammen mit 
ihrer Stromversorgung, in ei- 


nem Gehäuse wären auch von 
Vorteil. Mindest zwei teuere 
Centronics-Verbindungen wür- 
den eingespart. Und ebenso 
überflüssiges Kabelgewirr. 


Hans-Dieter Schneider, Esens 


‚Herr Burgwitz wußte sehr wohl 
von der Arbeit des Herrn Burt- 
schell, allerdings lag der X- 
Schalter zu diesem Zeit} 
schon fertig in der 
Natürlich kann 


jränkung, daß jeweils 
ine Konfiguration optimal 
unterstützt wird: Ein Computer 
arbeitet auf zwei Drucker/Plot- 
ter — Spooler in die Computer- 
Leitung schalten. Zwei Compu- 
ter arbeiten auf einen Drucker 
— Spooler in die Druckerlei- 
tung schalten. 


(Red,) 


Besser anders 
(Spool Kit, 1 6/85) 


Die Idee eines Druckerspoolers 
ist eine feine Sache — für Un- 


geduldige. Allerdings haben 
viele Drucker einen eigenen 
Speicher, und daher ist ein 


Druckerspooler ein gewisser 
Luxus. 
Ein solcher Spooler könnte 


eh einen viel besseren 
isten: Im Zeitalter der 
jrucker geraten die be- 
‚ekauften Matrixdrucker 
is Hintertreffen. Dabei beruht 
NLQ nur darauf, daß der 
Drucker eine Zeile druckt, 
dann einen CR macht und die 
ganze Zeile um z.B, Yiss Zoll 
verschoben noch einmal 
druckt, Die Drucker, die gra- 
fikfähig sind, können meist 
durch Steuerbefehle solche 
kleinen Zeilenvorschübe aus- 


Dienst 
ale 


führen. Ein geändertes 
Spooler-Programm, das man 
durch Umschalten des 


EPROMSs umschalten könnte, 
sollte dieses NLQ leisten kön- 
nen — und damit wäre der 
Druckerspooler ein Hit. 


M. Buchholz, Münster 
Wir hätten auch Interesse an ei- 


nem derartig geänderten Spoo- 
lerprogramm — nur zu! 


(Red.) 


300 


PERSONAL COMPUTER 


f JVom Spezialisten! 


— | 


oO APPLE® II-Software kompatibel © CP/M°-Software kompatibel (mit Z280-Modul) 


Kombinierter Video-, RGB-oder TV-Ausgang @ 


@ 64 KByte RAM, aufrüstbar auf 
192 KByte RAM 

@ Eingebautes 32K-Microsoft”- 
BASIC 

@ Eingebaute 80/40- 
Spalten-Textanzeige 

@ Eingebaute Centro- 
nics-Schnittstelle 

@ Eingebauter 4-Kanal- 
Geräuschgenerator 

@ 280x192 8-Farb-Bit-Bildgrafik 

@ Hochauflösende 560x192 6-Farb-Grafik- 
darstellung 

@ Stufig modellierte 81 Tasten umfassende Tastatur 
mit Volltypenanschlag 


Der Vorteil: direkt anschließbare Peripherie 


- Z80-Modul für den CP/M-Betrieb - RAM-Erweiterungsmodul - Centronics-Drucker — 

RS 232-Interface-Modul - Floppy Disk Controller für zwei 5 v4” Laufwerke - Audio-/ 

Datakassetten-Rekorder - Composite Video- oder Monochrome-Monitor - RGB-Farb- 
monitor - TV-Interface - Joysticks mit Analog-Digital-Converter mit Interface — 


2 MHz 6502A Prozessor @ 

Vielfältiges Programm @ 
zusätzlicher LASER- 
Peripheriegeräte, 
einschließlich 
4-Farb-Drucker/ 
Plotter, Modem, 
Lichtgriffel, 
Diskettenlauf- 
werke, Joysticks 

APPLE = eingetragenes Waren- |) 
zeichen von Apple Computer Inc. 


CP/M = eingetragenes Waren- O) 
zeichen von Digital Research Inc. 


CE-TEC Trading GmbH 


CE-TEC 


International 


2m 


Lange Reihe 29 - D-2000 Hamburg 1 
Tel.040/2801045-49 - Tx.2174757 


Vertrieb: In allen guten Fachgeschäften, 
den Fachabteilungen der Warenhäuser 
und bei den Großversandhäusern. 
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Ergänzungen + Berichtigungen 


Pretty Print 


(7789) 


Folgende Punkte sind bei der 
Umstellung von ‘Pretty Print’ 
auf TURBO-Pascal zu beach- 
ten: 


Unter CP/M wird jede Zeile ei- 
ner Datei mit zwei Control- 
Codes abgeschlossen, die bei ei- 
nem READ nicht überlesen 
werden. Das Programm könnte 
so abgeändert werden, daß 
nach dem READ (D,CH) in der 
Prozedur PRETTY nicht die 
boolsche Variable LINEEND 
gesetzt wird, sondern folgender 
Teil eingefügt wird: 


EOLN (D) THEN PRUEF hei- 
Ben. Die Prozedur P muß ent- 
sprechend geändert werden. 


In TURBO-Pascal braucht der 
Drucker nicht als externer 
FILE angemeldet zu werden. 
Es genügt WRITELN (LST,.... 


Die Verbindung von internen 
und externen FILES wird nicht 
wie in UCSD-Pascal in der 


RESET-, sondern in der 
ASSIGN-Anweisung herge- 
stellt. 

Es genügt die Anweisung 


CLOSE (D), der Zusatz LOCK 
kann entfallen. 


Möchte man sich bei der Einga- 


IF ORD (CH) = 13 THEN BEGIN 
WRITE (LST,CR) ; 
ZEILEı= ZEILEeI; 
IF ZEILE 
READ 
END ELSE IF 


cm; cn 
© 


= 48 THEN VORSCHUB; 
Nest den LINEFEED-Code # 
HIN TRENNZEICHEN. ... 


Im nachfolgenden THEN- und 
ELSE-Teil entfällt die IF-An- 
weisung IF LINEEND... Im 
Else-Teil muß es dafür noch IF 


be eines einzelnen Characters 
das Drücken der Return-Taste 
ersparen, so genügt ein READ 
(CH) nicht (!!). TURBO-Pascal 


benötigt die zusätzliche Device- 
Angabe des Keyboards. Also 
READ (KBD,CH) muß es hei- 
Ben. 


Hat man seinen Drucker so ein- 
gestellt, daß ein empfangenes 
CR kein automatisches Line- 
feed nach sich zieht, so muß im 
Programm die Variable CR 
vom Typ STRING (.2.) sein, 
mit den beiden Codes. 


Ebenso muß die Variable LB 
(lösche Bildschirm) vom glei- 
chen Typ sein. Sie muß die 
Werte 27 (Escape) und 42 ent- 
halten. 


Das Zeilen-Spalten-Raster für 
die gotoxy-Prozedur beginnt 
bei (1,1) in TURBO-Pascal, 
während UCSD-Pascal bei 
(0,0) anfängt. Daraus ergibt 
sich, daß alle Parameter für go- 
toxy um 1 erhöht werden müs- 
sen. Ebenso der zweite Parame- 
ter der Prozedur OPTION, da 
dieser als Parameter an gotoxy 
weitergeleitet wird. 


Da TURBO-Pascal nicht mit 
einem Workfile arbeitet, muß 
die Prozedur DRUCK sinnge- 
mäß umgeschrieben werden. 


Die Endung des Datei-Namens 
lautet „PAS und nicht „TEXT 


Für das Zusammenfügen von 
Strings ist neben der Funktion 
CONCAT auch das ‘+'-Zei- 
chen vorgesehen, mit dem auch 
einzelne Buchstaben verbunden 
werden können. 


Anstelle der CHR-Funktion 
können Control-Codes auch di- 
rekt durch Voranstellen des 
‘#’-Zeichens angegeben wer- 
den. 


Plotter selbstgebaut, Teil 2 


(er 10784) 


In einigen Fällen gibt es Proble- 


me mit einem Kanal der 
Schrittmotorsteuerung — die 
Schaltung schwingt. Dieser 


Fehler tritt nicht bei allen Gerä- 
ten auf und ist offensichtlich 
von den Toleranzen der ICs ab- 
hängig, obwohl die Schaltung 
im wesentlichen einer Applika- 
tion des Herstellers entspricht. 
Experimente haben jetzt ge- 
zeigt, daß die Schwingneigung 
durch Herausnehmen des Kon- 
densators Cl beseitigt werden 
konnte, 


Das Winchester, Flo 


und Streamer 


Subsystem das für Sie denkt 
für den ECB, SMP und VME Bus 


Die Karte mit Köpfchen 
Damit Sie sich nicht den Kopf zu zerbrechen brauchen, 
haben wir gleich eine ganze Menge Intelligenz mit auf 
die Baugruppe gepackt. Ein eigener 2-80 Prozessor 


mit 16KB Firmware sorgt für einen komfor- 
tablen Befehlsvorrat und einfachste Imple- 

mentation. Ein Auto-Disk-Selekt für alle 
Formate, umfangreiche Fehler- 

meldungen, Selbstdiagnose, 


Unbegrenzte 
Möglichkeiten 
Die WFC-Baugruppe 
löst Ihre kompletten 
Speicherprobleme auf einer 
einzigen Europakarte. 

Zwei Winchester- (ST506) und 
vier 3-8 Zoll Floppy-Laufwerke 
lassen sich direkt anschließen. 


Schnittstelle 41/4 Inch Cartridge) 


Übertragung 


ganzes Stück schneller. 


Für den Back-Up sorgt eine Streamer- 


Hochgeschwindigkeits- 


Und damit Sie den Geschwindigkeitsvorteil der 
Harddisk nicht wieder bei der Datenübertragung 
verlieren, haben wir die WFC-Baugruppe direkt mit 
dem BUS gekoppelt. Ein Z-8000 FIFO und eine 2-80 DMA 
sorgen für die nötige Höchstleistung. Der interne 16KB RAM- 
Speicher (optional 48KB) mit eigener »Last-Recentiy-Used« 
Puffer Verwaltung macht die WFC-Baugruppe nochmals ein 


oettie+reichier datentechnik GmbH 
Schießgrabenstr. 282 - 8900 Augsburg 1 
Telefon (0821) 154632+154944 


oelile+reichler : 
datentechnik 


sowie komplexe Befehle wie 
Backup, Login, Format, 
verify,... beschränken den 
‚externen Software- 
‚Aufwand auf ein 
Minimum. 


Bitte fordern sie 
ausführliches 
Informationsmaterial an! 


= 
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Eine Klasse für sich. 
Schneider CPC 664. 
Profi-Leistung zum Einsteiger-Preis. 


Jetzt ist die Sensation perfekt. Zum „Traumpreis“ 
von nur DM 1.498,-* gibt es ab sofort den neuen 
Schneider Computer CPC 664 mit integriertem 
Diskettenlaufwerk inkl. CP/M und Dr. LOGO. 


Der große Bruder des Senkrechtstarters CPC 464 
zeichnet sich durch die gleichen, starken 
Leistungsmerkmale aus. Anstelle des Daten- 
recorders besitzt er jedoch das kompakte 
Schneider 3"-Floppylaufwerk für blitzschnelles 
Laden und Abspeichern von langen Program- 
men und umfangreichen Datenmengen. 


Schneider CPC 664. Die neue Klasse. 
64 KRAM, 32 KROM. Wahlweise 20, 40, 80 
Zeichen pro Zeile. 27 Farben, vielfältige Kombi- 
nationen. Hervorragende Grafikauflösung, 

8 Windows. Tongenerator, Geräuschgenerator. 
3 Kanäle, Stereoton (über HiFi-Anlage), einge- 
bauter Mono-Lautsprecher. 4 Timer. Schnelles, 
erheblich erweitertes Standard-BASIC, 
Interrupt-Befehle (Multitasking). Strukturierung 
durch if...then...else; while...wend. Komplett 

mit Keyboard, Monitor und 3”-Floppylaufwerk. 


Schneider Computer. 
Rechner für Rechner. 
Schneider CPC 464 
Komplettpreis für Keyboard, 
Monitor und Datenrecorder. 
Mit Grün-Monitor 

Mit Farb-Monitor 

Schneider CPC 664 
Komplettpreis für Keyboard, Monitor 
und integriertes 3”-Disketten- 
laufwerk. Mit Grün-Monitor 
Mit Farb-Monitor 


* Unverbindliche Preisempfehlungen 


DM 899,-* 
DM 1.398,-* 


DM 1.498,—* 
DM 1.998,—* 


Was die schnelle Scheibe alles kann. 

= Übertragungsrate 250 KBit/sec. 

= Speicherkapazität je Diskettenseite 180 KB 

= Anschlußmöglichkeit für 2. Laufwerk 

=» Im Lieferumfang enthalten: das Standard- 
Betriebssystem CP/M, Version 2.2 und LOGO 
in der Version Dr. LOGO von Digital Research, 
„Software des Jahres“ 1984. 


Schneider CPC 664, der Profi-PC zum Preis 
eines Heimcomputers. Für Einsteiger mit Auf- 
stiegsambitionen, für fortgeschrittene Compu- 
ter-Fans, für zuhause, für den professionellen 
Einsatz am Arbeitsplatz. 


Schneider 


Innovationen in 
HiFi - TV - Video - Computer 


10 ITL 
IIER ZIG 


RETTEN) 


Schi 


Matrix-Printer „NLQ 401“ 


Software und Literatur werden laufend 
ergänzt. 


c’t-aktuell 
r 


Neun Nadeln drucken 


Der Neun-Nadel-Matrixdrucker 
“printstar 10i’ der Firma TCS 
bietet unter anderem folgende 
Leistungsmerkmale: Druckge- 
schwindigkeit von 120 Zeichen 
pro Sekunde, zwei wählbare 
Zeichensätze und einen Schön- 


schriftmodus bei verschiedenen 
Schriftarten. Das für etwa 1000 
DM erhältliche Gerät wird 
serienmäßig mit  paralleler 
Schnittstelle und deutschem 
Handbuch geliefert. 


TCS Computer GmbH, Kölnstr. 4, 5205 
St. Augustin 2, 02241/28071 


Apple Ile emuliert 
Apple III 


Die Interface-Karte der Firma 
Dipro für den Apple IIl ermög- 
licht es, Apple-II-Programme 
mit einem Speicherbedarf von 
64 KByte und mehr auf dem 
Apple III zu betreiben. Die 
Karte ist mit der Language- 
Card software-kompatibel und 
enthält einen Game-Port zum 
Anschluß von Joysticks. Es 
sind Versionen mit 16 KByte 
(1368 DM), 64 KByte (1798 
DM) oder 128 KByte (2278 
DM) Speicher lieferbar. 


Dipro-Software, 
5024 Pulheim 3, 


‚Am Schausacker 11, 
02238/3991 


Neuer Name 


Ein großer Elektrokonzern hat 
die Firma SIGMA veranlaßt, 
ihren Namen zu ändern. Der 
Name SIGMA soll seit dem 
letzten Jahrhundert für alle 
Dinge, die mit elektrischem 
Strom zusammenhängen, wa- 
renzeichenrechtlich für diese 
Firma geschützt sein. Um einen 
Rechtsstreit zu umgehen, fir- 
miert SIGMA seit Juni 1985 
unter dem Namen SIG GmbH. 


SIG Computer GmbH, Nordstr. 5, 6333 
Braunfels-Altenkirchen, 06445/804 
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Computer für Schüler 


Die Firma Apricot bietet ihren 
Computer Apricot FI allen 
Schülern zum Sonderpreis von 
rund 3415 DM an. Das System 
ist mit 256-KByte-RAM, 9"- 
Bildschirm (monochrom) und 
einem 3,5”-Mikrofloppy-Lauf- 
werk (315 KByte) ausgestattet. 
Gegen Aufpreis sind auch ein 
farbiger Bildschirm, Maus und 
720-KByte-Floppy lieferbar. 


Apricot Computer GmbH, Arabellasır. 
30, 8000 München 81 


Neue Controller 


Die Firma NEC bietet Steuer- 
chips für Floppy-Disks und 
Winchester-Laufwerke an. Die 
Controller uPD765A und 
uPD7265 sind auch in CMOS- 
Ausführungen mit den Bezeich- 
nungen uPD72065 und 
uPD72066 erhältlich. Diese ICs 
sind Hardware- und Software- 
kompatibel zu ihren NMOS- 
Vorgängern. Mit dem IC 
uPD7261A bietet NEC einen 
intelligenten Controller für die 
Steuerung komplexer Winche- 
ster-Laufwerke. Die Kommuni- 
kation zwischen Controller und 
Hauptrechner wird durch 15 
spezielle Befehle gesteuert, die 
der im Chip integrierte Mikro- 
prozessor verarbeitet. 

NEC Electronics GmbH, Oberrather 


Straße 4, 4000 Düsseldorf 30, 
02117650301 


Vielseitiges Gehäuse 


Unter der Bezeichnung ‘elesett’ 
bietet bopla ein Gehäusesystem 
mit herausnehmbaren Front- 
und Seitenwänden an. Dadurch 
kann man dem Gehäuse, je 


nach Montageart, eine erhabe- 
ne oder plane Außenfront ge- 


ben. Statt der Frontplatten 
können auch einzelne Batterie- 
fächer eingesetzt werden. Das 
staubdichte Kunststoffgehäuse 
ist auch mit eingespritzten Lüf- 
tungsschlitzen erhältlich. 

Bündoplast, 


GmbH, Uhlendiekstr 
Bünde, 05223/693-0. 


bopla Gehäuse System 
134—140, 4980 


Mini-Terminal 


Eine Folientastatur und ein 
LC-Display sind die äußeren 
Kennzeichen des Mini-Termi- 
nals von Siemens. Das Gerät, 
kaum größer als ein Lesebuch, 
ist mit einem Mikrocomputer 
80C31, EPROM (bis 8 KByte) 
und maximal 16-KByte-RAM 


Terminal 
SMP-T830-Al arbeitet netzun- 
abhängig; Parameter wie Ta- 
staturbelegung und Zeichensatz 
sind in einem gepufferten RAM 


ausgerüstet. Das 


gespeichert. Das LC-Display 
besteht aus vier Zeilen zu je 
40 Zeichen (5x 7-Punktmatrix). 
Der Anschluß des für 2500 DM 
lieferbaren Terminals an einen 
Rechner geschieht über eine 
V.24-Schnittstelle, deren Über- 
tragungsgeschwindigkeit zwi- 
schen 75 Baud und 9600 Baud 
eingestellt werden kann. 


Siemens AG, Postfach 103, 8000 Mün- 
‚chen 1, 089/2340. 


Computer-Sendung 
im Schulfunk 


Ab dem 20. 8. 1985 strahlt der 
Schulfunk alle 14 Tage jeweils 
dienstags (WDR 1, von 9.35 bis 
9.45) eine neue Sendereihe mit 
dem Titel ‘Computer mal’ aus. 
Die Sendung richtet sich an den 
noch ‘unbedarften’ oder an 
Einsteiger. 


WDR, Appellhofplatz 1, 5000 Köln 1, 
0221/2201 


DMA-Controller 

für 16-Bit 

Die Firma NEC stellt unter der 
Typenbezeichnung UPT71071 
einen preiswerten 16-Bit-DMA- 
Controller in CMOS-Technik 
vor. Das IC zeichnet sich durch 
geringen Strombedarf aus und 
ermöglicht mit 5,3 MByte pro 
Sekunde einen 2,5mal höheren 
Datendurchsatz als die her- 
kömmlichen 8-Bit-DMA-Con- 
troller. Der UPD71071 arbeitet 
mit einer Taktrate von 8 MHz, 
kann unmittelbar 16 MByte 
adressieren und bietet vier 
DMA-Kanäle. Die Breite des 
Datenbus kann per Kommando 
auf 8 oder 16 Bit eingestellt 
werden. 


NEC GmbH, Oberrather Straße 4, 4000. 
Düsseldorf 30, 02 11/650301 


CPC464 erweitern 


Das ‘Expansion-Board-System- 
464’ wird an den SOpoligen Sy- 
stembus des Schneider CPC464 
angeschlossen und besteht im 
wesentlichen aus einer Buspuf- 
ferung, einer Buserweiterung 
auf 64 Pole und einem Netzteil. 


Das Board ‘SE-1’, das für rund 
230 DM lieferbar ist, bietet vier 
Steckplätze für Erweiterungs- 
module. Am Ende des Boards 
befindet sich ein 64poliger 
Stecker, an den ein weiteres Er- 
weiterungssystem oder der 
Schneider-Floppy-Adapter an- 
geschlossen werden kann, Da- 
neben bietet die Firma Tisch & 
Zettl einige Erweiterungsmodu- 
le für den CPC464 an. 


Tisch & Zettl, Rosenstraße 33, 8034 Ger- 
mering, 089/841 68 17. 
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Das Warten hat sich gelohni 
hier ist sie nun, die TURBO-PASCAL- 
SCHNEIDER-VERSION! Mit deutschem 
Handbuch und auf der Schneider-Diskette. 
Wenn Sie also einen CPC 464 besitzen 
und das Diskettenlaufwerk dazu, können 
Sie ab sofort sowohl das Turbo-Pascal in 
seiner einfachen Ausführung als auch die 
erweiterte Version bestellen. 

Mit dieser speziell angepaßten Version 
haben alle Besitzer eines CPC 464 Zugang 
zur meistverkauften Programmiersprache 
mit weltweit über 300,000 Kopien. Turbo- 
Pascal ist damit der Quasi-Industrie- 
Standard und nicht nur einer der billigsten 
Pascal-Compiler, sondern auch deren 
schnellster. 

In Turbo-Pascal ist ein Editor enthalten, 
der sehr viele Features des berühmten 
Wordstar* bietet. Mit diesem integrierten 
Editor, der Lokalisierung von Fehlern im 
Programmtext, sowie der erstaunlichen 
Kompaktheit und Geschwindigkeit ist 
Turbo-Pascal das erste Maschinencode- 


»Voll-Pascal« mit echter Anfän- 
ger-Eignung. 

In der erweiterten Version 
bekommen Sie ei- 

nen Riesen- 

sprach- 

um- 


Grafik (Turtle- 
Grafik) und den 
„ Soundgenerator. 
Turbo 3,0 beinhaltet eine 
Reihe von Assembler-Routinen, 
die Sie bei der Kompilierung in Ihre 
Turbo-Programme einbinden können. 
Sie bietet Ihnen die erweiterten Grafik- 
Kommandos, die im Folgenden beschrie- 
ben werden: 


— Turtle-Grafik 
Die Turbo-Turtie-Grafik basiert auf dem 
»turtle«-Konzept und erlaubt mit seiner 
durchs Bild marschierenden Schildkröte 
(turtle) auch denen einen leichten Um- 
‚gang mit der Grafik, die sich mit anderen 
Grafiksystemen schwer anfreunden 
konnten. Mit einfachen Algorithmen 
lassen sich interessante Bilder gestalten, 
indem man die Schildkröte Strecken und 
Bögen laufen läßt und diese dabei eine 
Linie auf dem Schirm zeichnet. Ihre 
»Schildkröte« befindet sich immer zu- 
erst in der Bildschirmmitte und kann 
dann mit einem einfachen aber sehr 
wirkungsvollen Befehlsvorrat gesteuert 
werden. 
- Grafik 

Mit Hilfe verschiedener Befehle können 
Sie die Farbpalette umbenennen. Sie 
zeichnen einen Kreissektor oder einen 
Kreis und lesen beliebige Bildschirm- 
ausschnitte in einen Buffer ein. Diesen 
Ausschnitt können Sie nun an eine 
andere Bildschirmstelle placieren und 
mit Hilfe eines weiteren Befehls be- 
stimmen Sie die Farbe irgendeines 
Punktes im Bildschirm. Mit der Prozedure 
»Pattern« ist eine ausgesprochen kom- 
plexe und freie Gestaltung möglich, ein- 
schließlich der Kolorierung von Bild- 
‚schirmausschnitten. 


* TM Micropro 


Neben vielen anderen neuen Features 
enthält Turbo-Pascal 3.0 fürden Schneider- 
Rechner alle Funktionen, die ihn bereits 
in der 2.0 Version berühmt gemacht haben: 


- Vollwertiger Bildschirmeditor mit kom- 
pletter, menügesteuerter Entwicklungs- 
unterstützung 

- 14-stellige FließBkomma-Arithmetik 


— Diverse Zusatzfunktionen zur hardware- 
nahen Programmierung 

— Dynamische Strings mit umfang- 
reichen Handhabungsmög- 
lichkeiten 

- Program-Chaining 
mit gemein- 
samen 


—IiEs- 
quentieller- 
oder Random- 
Zugriff auf Daten- 
Files 
- Voller Zugriff auf alle 
Betriebssystem-Funktionen 
komplettes Overlay-System 
— Deutsches Handbuch 


TR 


Damit auch Pascal-Anfänger eine Chance 
haben mit Turbo-Pascal effektiv und pro- 
fessionell zu arbeiten, wurde von Borland 
ein Turbo-Tutor entwickelt, der sich als 
Lehrbuch versteht und trotzdem auch für 
den Experten in Sachen Pascal noch Tips 
und Tricks enthält. Sie erhalten ein Buch 
und eine Diskette, auf deralle Beispiele als 
Source-Code enthalten sind. 


Zum Schluß noch die Stimme der Fach- 
presse: 


CHIP 
Die Kombination von Texteditor und 
Compiler macht die Fehlerbeseitigung, 
den wohl zeitaufwendigsten Teil der Pro- 
grammierarbeit, technisch zum Kinder- 
spiel. 


Computer Persönlich 

markiert 1984 eine neue Epoche der 
Benutzerfreundlichkeit: das Erscheinen 
eines spottbilligen Programmiersystems, 
das alles bisherige an flinker Leistungs- 
fähigkeit und auf engstem Raum integrier- 
ter Benutzerführung in den Schatten stellt: 


TURBO-PASCAL von BORLAND ... 


et 

Turbo-Pascal dürfte auf dem besten Wege 
sein, zum Programm des Jahres gewählt 
zu werden ... und es juckt einem als 
Redakteur stets in den Fingern, den eta- 
blierten Software-Häusern unter die Nase 
zu reiben, daB gut und preiswert zwei 
Begriffe sind, die sich nicht gegenseitig 
ausschließen müssen. 


_ Bitte hie schneiden! R 


Bestellcoupon: 
(excl. MwSt.) 

Version I DM 225,72 (DM 198,-) 
Ü Schneider CPc 464 

Turbo-Pascal 3.0 

Version I texch. MwSt.) 

mit Grafik-Erweiterung DM 285,-— (DM 250,-) 
OD Turbo-Tutor (excl. MwSt.) 


DM 104,86 (DM 98,-) 
D andere Rechner / Fabrikat —. 
Kontrollieren Sie bitte, ob die Angaben korrekt sind. 


‚Angaben zum Rechner. 
OD sar D 168it eu ——(z. B. »2 80°) 
Diskettengröße: 

OD 320 Di awzoi DO swzon D 8zoll 
Betriebssystem: 

D cpmeo DI crmss [DI ms:pos DI] pc-pos 


Fabrikat/Typ: 


Inland: [Ü] Scheck (Versandkosten incl.) 

U) Nachnahme (+ DM 6,- Versandkosten) 
‚Ausland; Ü] Scheck (+ DM 10,— Versandkosten) 

Ü) Nachnahme (+ DM 16,- Versandkosten) 


et 


Name 


Straße 


PLZIOR: 


Telefon: 


Unterschrift: 


DIREKT 
VON 


LAUER & WALLWITZ 
ERLKÖNIGWEG 9 
62 WIESBADEN 


DEM 
HERSTELLER 


TEL.:0612414277 


DIE PROGRAMMBIBLIOTHEK FÜR TURBO PASCAL 
‚AUSLIEFERUNG IM SOURCE CODE INCL. UM- 
FASSENDER DOKUMENTATION IN DEUTSCHER SPRACHE 


FINKBFUCHS 85. 


e e’t-aktuell 


Executive mit 
1,6 MByte 


Die Firma Osborne bietet für 
den Osborne Executive einen 
Nachrüstsatz an, der es erlaubt, 
Disketten mit einer formatier- 
ten Kapazität von 2x 784 KByte 
zu betreiben. Der Preis dieser 


m u 


Aufrüstung liegt bei 2230 DM. 
Ebenfalls mit mehr Speicherka- 
pazität, nämlich einer 10-MByte- 
Festplatte, ist der Osborne | 
Turbo lieferbar. Der Turbo 
wird für rund 9700 DM gelie- 
fert. 


Osborne Vertriebsunion, Dingolfinger 
Straße 6, 8000 München 80. 


Optische Maus 


Als preisgünstige und benutzer- 
freundliche Möglichkeit, den 
Bildschirm-Cursor zu kontrol- 
lieren, bezeichnet die Firma 
nbn ihre ‘SummaMouse’. Die 


ir) 


optoelektronisch arbeitende 
Maus ist mit einem Mikropro- 
zessor bestückt, der unter ande- 
rem die optimalen Arbeitskon- 
ditionen berechnet. Die Maus 
paßt die Übertragungsge- 
schwindigkeit ihrer V.24- oder 
TTL-Schnittstelle automatisch 
dem angeschlossenen System 
an. SummaMouse kostet rund 
850 DM. 


nbn Elektronik GmbH, Gewerbegebiet, 
8036 Herrsching, 081 52/390. 


Rechtsschutz von 
Software 


Das ‘2. Münchner Patentg: 
spräch’” während der S 
STEMS ’85 soll verschiedene 
Möglichkeiten aufzeigen, einen 
Schutz für Software zu errei- 
chen. Nach einem Einfüh- 
rungsreferat werden auf dem 


Podium profilierte Fachleute 
diskutieren und zu Fragen der 
Zuhörer Stellung nehmen. Die 
SYSTEMS '85 findet in der 
Zeit vom 28. 10. bis 1. 11. 1985 
auf dem Münchner Messege- 
lände statt. 


Münchner Messe- und Ausstellungsge- 
sellschaft mbH, Messegelände, Postfach 
12.1009, 8000 München 12, 089/51.07-0. 


Noch mehr Speicher 
für den CPC 


Maximal 3,2 MB im direkten 
Zugriff stellt die Floppystation 
(4x TEAC FD 55FV) der Firma 
Pro Computer dem Schneider 
CPC für 2800 DM zur Verfü- 
gung. In dem Kaufpreis ist ge- 
nauso wie bei den kleineren 
Ausbaustufen (z. B ein 800-KB- 
Laufwerk mit Controller für 
898 DM) ein CP/M 2.2 enthal- 
ten. Die Firmware umfaßt ne- 
ben einem BIOS, das mit allen 
Eigenheiten des CPC zurecht- 
kommen soll, auch einen kom- 
fortablen Monitor/Debugger. 
Für einen Aufpreis von 170 DM 
(bei einem Laufwerk) wird 
auch eine eingebaute RS232C- 
Schnittstelle mitgeliefert. Ein 
DOS für das Schneider-BASIC 
ist — neben einem 10-MB-Fest- 
plattenlaufwerk — für Ende 
dieses Jahres angekündigt. 


Pro Computer, 2940 Wilhelmshaven, 
Peterstr. 90, 04421/26031 
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Logikanalysator 
mit Disassembler 


Der Logikanalysator mit der 
Bezeichnung 701 DE bietet eine 
menügesteuerte Funktionsaus- 
wahl und einen *eingebauten’ 
Disassembler für 6502, Z80, 
6800, 6802 und 6809. Es kön- 
nen 40 Eingangskanäle bei 1000 
Bit pro Kanal mit einer Auflö- 


sung bis 100 ns gespeichert wer- 
den. Außerdem bietet der 
701 DE Funktionen wie Anzei- 
ge der Daten in unterschiedli- 
chen Formaten und Eingabe 
von Search- und Trigger-Wor- 
ten. Der Preis des Gerätes liegt 
je nach Ausführung zwischen 
7500 und 11400 DM. 


Inotee/Scantec GmbH, Rotfüchsweg 
19; 8000 München 82, 089/4309042. 


IC-Testelip 

Einen Testelip für ‘Plastic- 
Leaded-Chip-Carrier (PLCC)' 
bietet die Firma AP Products 
an, Durch Druck auf zwei Sei- 
ten des Clips öffnen sich alle 
vier Seiten gleichzeitig, wo- 
durch ein einfaches und schnel- 
les Aufsetzen auf den PLCC 
möglich ist. Die 20polige Ver- 
sion des Testclips ist ab Lager 
lieferbar, andere Versionen 
(28, 64, 68 und 44 Pole) sollen 
folgen. 


AP Products GmbH, Bäumlesweg 21, 
7031 Weil 1, 07157/62424 


PC-Netzwerke 


Die Firma adcomp bietet kom- 
plette Systeme mit der 68000- 
CPU, 1-MByte-RAM, Ad- 
vanced NetWare/OS-Betriebs- 
system, sechs Rechneranschlüs- 
sen, vier Interface Cards, se- 
riellem Druckerausgang sowie 
allen Handbüchern und Ka- 
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bein. Die Interface Cards wer- 
den, wenn nicht anders spezifi- 
ziert, für IBM PC geliefert. 
Das System ist ausbaufähig bis 
zu 24 Stationen, wobei auch 
“gemischte” Netzung mit IBM 
PC, Victor, IBM 3270, DEC 
Rainbow und TI möglich ist. 
Das System ist ab 55750 DM 
lieferbar. 


Adcomp Datensysteme GmbH, Olgasır 
15, 8000 München 19, 089/1298045 


Software-Katalog 


Der neue Software-Katalog der 
Firma Feltron/Zeissler ist ab 
sofort erhältlich. Auf über 90 
Seiten bietet der Katalog die 
Software-Produkte fast aller 
wichtigen in- und ausländi- 
schen Softwarehäuser. 

Feltron Elektronik-Zeissier & Co. 


GmbH, Auf dem Schellerod 22, 5210 
Troisdorf-Spich, 02241/4 1001-5 


Eurosoft & 
Nordcomp ’86 


In der Zeit vom 13. 5. bis 
15. 5. 1986 findet auf dem 
Hamburger Messegelände die 
Eurosoft/Nordcomp statt. Der 
Schwerpunkt dieser Messe liegt 
auf der Computer-Software; 
die Hardware ist natürlich auch 
vertreten. Der Besucher hat so- 
mit die Möglichkeit, sich über 
den aktuellen Stand der Soft- 
und Hardware zu informieren. 


Network, An der Friedenseiche 10, 3050 
Wunstorf 2, 05033/1056. 


Das Einsteigerpaket: 
Bausätze DM 398,- 


Der NDR-Computer aus dem Fernsehen - 
ein Selbstbau-Computer 
mit unbegrenzten Möglichkeiten! 


Steigen Sie klein ein mit dem NDR-Computer - schon für etwa 
DM 400,- können Sie sich einen funktionsfähigen Computer 
selbst bauen, der später zum Profi-System in verschiedenen 
Variationen (z.B. 16 Bit oder CP/M) ausgebaut werden kann. 


Jetzt lieferbar: 
JOGI-DOS Betriebssystem für 68008 auf 
Eproms 
CP/M68K Disketten-Betriebssystem, 
angepaßt mit Dokumentation 775,00 


"| SER serielle Schnittstelle, Bausatz 139,00 | 
Weitere Preissenkungen zum 1.7.1985 
8 Kbyte RAM statisch (1x6264) 19,90 
IOE Bausatz 49,90 
GDP 64K Bausatz 299,00 
‚LOOP 3 IST DA — ABO incl. Porto 14,80 


Lernen Sie mit dem NDR-Computer: Durch den Selbstbau 
lernen Sie wirklich, wie ein Computer funktioniert. Sie lernen auch 
beiderProgrammierung: Beginnend beider Maschinenprogram- 
mierung im Einsteigerpaket bis zu allen wichtigen Programmier- 
sprachen beim späteren Ausbau. 

Men gibt es auch alle Baugruppen fertig aufgebaut und 
geprüft. 

Sie entscheiden sich für einen Computer, der nie veralten wird! 
Der NDR-Computer besteht aus kleinen Einhelten, die leicht 
erweitert oder ausgetauscht werden können, Damit sind Sie 
immer mit vorne dran! 


Der NDR hat sich für unseren Computer 
entschieden - tun Sie es auch! 


Sie investieren in Ihre Zukunft - fordern Sie heute noch unsere 
ausführliche, kostenlose Info + Probeexemplar unsererKunden- 
zeitung an (bitte DM 1,40 Briefmarken für Rückporto beifügen). 


Graf Elektronik Systeme GmbH 


8960 Kempten - Telefon (0831) 6211 GES Datenbank (0831) 69330 
Filiale Hamburg: 

Ehrenbergstr. 56 . 2000 Hamburg 50 (Altona) 
Telefon (040) 388151 

Filiale München: 

Georgenstr. 61 München 40 (Schwabing) 
Telefon (089) 2715858 


Berlin: 
‚Jörg Korb » Elektronik Systeme 
Budapester Str. 39/A/1. Stock 
1000 Berlin 30 

Schweiz: SYSTECH - Starenstr. 21 : CH-4106 Therwil 
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e’t-aktuell 


Miniatur- 
Kondensatoren 

Die kleinste Bauform der Mi- 
niatur-Tantal-Kondensatoren 
der Serie 267 hat die Abmes- 
sungen 3,2x1,6x1,6mm. Die 
Kondensatoren sind mit Kapa- 


zitäten von 0,l4F bis 1004F 
bei Spannungen von 4 bis 35 V 
lieferbar und können direkt auf 
die Leiterplatte geklebt werden, 
was platzsparende Bestückung 
erlaubt. 


Spezial-Electronic KG, Kreuzbreite 14, 
3062 Bückeburg 1, 05722/2030. 


Software-Verein 
gegründet 
Erstmals gibt es jetzt in 


Deutschland einen eigenen In- 
teressenverband für Entwickler 
und Hersteller von Software. 
Die ‘Vereinigung Deutscher 
Software-Hersteller e.V. (VDS)’ 
sieht es als ihr vorrangiges Ziel 
an, zur Kommunikation inner- 
halb der Branche beizutragen 
und Qualitätskriterien zu erar- 
beiten, die eine einheitliche 
Beurteilung von Software er- 
möglichen sollen. 

Vereinigung Deutscher Software-Her- 


steller e.V., Käfertaler Straße 261—263, 
‚6800 Mannheim 1, 0621/37 1034. 


Kommt die 
5. Generation? 


“VLSI-Trends in Japan’ und 
*Microcomputing der 5. Gene- 
ration’ sollen die zentralen 
Themen des 11. Euromicro- 
Weltsymposiums sein, das vom 
3. bis 6. September 1985 von 
der Europäischen Vereinigung 
für *Microprocessing und Mi- 
eroprogramming’ in Brüssel 
veranstaltet wird. Neben einem 
umfangreichen Vortragspro- 
gramm über aktuelle Entwick- 
lungstrends findet als besonde- 
re Attraktion der EUROMAUS- 
Wettbewerb statt. Außerdem 
gibt es erstmalig einen Roboter- 
Wettkampf zu sehen. 

Dr. H. Schumny, PTB, Lab. 7.41, Post- 
fach 3345, 3300 Braunschweig. 


Experten-System 
für IBM PC 


Unter der Bezeichnung Expert- 
Ease bietet die Firma GAS e 
nen Experten-System-Genera- 
tor für den IBM PC an. Expert- 
Ease besteht aus einem Daten- 
haltungs-System, einer Infor- 
mations-Akquisition, einem 
Textprozesssor und einem 
Schlußfolgerungs-Algorithmus, 
der Entscheidungen aus den 
eingegebenen Daten erarbeitet. 
Das System akzeptiert bis zu 31 
unterschiedliche Entscheidun- 
gen auf jeder Regel-Seite und 
bis zu 255 Faktoren, die den 
Regeln zugeordnet sind. Damit 
kann Expert-Ease zum Beispiel 
als Diagnose-System in Medi- 
zin und Technik oder als Prog- 
nose-System zur Vorhersage 
von Trends eingesetzt werden. 


GAS GmbH, Limburgstr. 17, 7300 Ess- 
lingen, 0711/3450548. 


MPF-2 jetzt billiger 


Der Verkaufspreis des Mikro- 
professor MPF-2, der soft- 
warekompatibel zum Apple ist, 
wurde auf 496 DM gesenkt. 
Der MPF-2 ist mit einer 6502- 
CPU, 64-KByte-RAM, Video- 
Inferface, serieller und paralle- 
ler Schnittstelle sowie einem 
Kassetten-Interface ausgerüstet. 


Unitronie GmbH, Münsterstraße 338, 
4000 Düsseldorf 30, 0211/6263 64. 
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Da stimmt aber nicht nur der Preis! 
Der PT 16 XT überzeugt auch in Qualität, 
Service und den Details, denn: 


‚Aufklappbares, stabiles Metallgehäuse 

Ergonomische DIN-Tastatur ®@ CPU 8088 (8087 Option) 
256 KByte RAM (Sockel bis 640 KByte) 

® 8 Erweiterungsslots ® 2 Diskettenlaufwerke DS/DD je 360 KByte 
® Disk-Driver Karte bis zu 4 Laufwerken 

‚Color/Grafik-Karte mit TTL und FBAS Ausgang 
Multifunktionskarte mit RAM-Disk 

Batteriegepufferte Echtzeituhr @ Game Adapter 

2 RS 232 Schnittstellen und 2 parallele Schnittstellen 

130 Watt Schaltnetzteil für alle Optionen einschl. Hard-Disk 
Voll PC/XT Kompatibel ® Alle IC’s gesockelt 
‚Ausführliches Handbuch 

Inklusive MS-DOS Betriebssystem 


25 MHz Datenmonitor 
MBH 2003 


12-Zoll-Bildschirm 
@ 25 MHz Videobandbreite ® 1100 Zeilen Auflösung 
Maximal 132 x 25 Zeichen @ BAS Videoeingang 

Inklusive Videokabel @ Deutsche Bedienungsanleitung 
Grüne RT. Bildröhre ae 
Bildröhre DM d40,- bernstein (ab 9/85) DM « 


ol WAFE: (auch für andere Systeme) 


Textverarbeitung ® Adressenverwaltung 
Lagerverwaltung ® Statistiken 
Mahnungen ® Finanzbuchhaltung 
Fakturierung ® Lohn- u. Gehaltsabrechnung 


Komplettpaket D\ 


Ö einschließlich 


25 MHz Datenmonitor und 
Software-Paket 


Bitte fordern Sie ausführliche Unterlagen an. 


LANTRON 


mputer Vertriebsgesellschaft mbH 


Elkerhäuser Straße 4, Postfach 61, 6294 Weinbach 
Telefon 06471 /4162-1, Telex 484 256 pcvg 


alle Preise inkl. 
Mehrwertsteuer 
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Spooler für 
Epson-Drucker 


Speziell für den Einbau in 
Epson-Drucker der Serien RX, 
MX und FX wurde der Hard- 
ware-Spooler CTX entwickelt. 
Der Spooler, der mit einem ei- 
genen Spezialprozessor be- 
stückt ist, kann mit paralleler 
‚oder serieller Schnittstelle gelie- 
fert werden. Bei der seriellen 
Version sind alle gängigen For- 
mate und Baudraten bis 19200 
Baud einstellbar. Mit serieller 
Schnittstelle und 64-KByte- 
Speicher kostet der CTX rund 
600 DM, mit gleichem Spei- 
cherausbau und paralleler 
Schnittstelle ist der Spooler für 
570 DM lieferbar. 


Leunig GmbH, Im Wolfsgarten 10, 5206 
Neunkirchen I, 02247/3137. 


Universeller 
Programmierer 


Mit dem universellen Program- 
miereinschub jk82 für den 


ECB-Bus können fast alle 
EPROMs, PROMSs, PALs so- 
wie einige Single-Chip-Mikro- 
Prozessoren programmiert wer- 
den. Zum Lieferumfang des für 
etwa 2250 DM lieferbaren Ge- 


rätes gehört die Software zur 
Programmierung der EPROMs 
2516 bis 27256, der PROMs der 
TBP-Serie und der PALs von 
MMI und NSC. Außerdem 
wird ein Netzteil zur Erzeugung 
der Programmierspannung mit- 
geliefert. 

Janich & Klass Computersysteme, Neu- 


marktstr. 46, 5600 Wuppertal 1, 
0202/44 2480. 


HX-20 programmiert 
EPROMs 


Das netzunabhängige Pro- 
grammiergerät HXP2000 kann 
in Verbindung mit dem Epson- 
Computer HX20 alle gängigen 
EPROM-Typen programmie- 
ren. Zum Lieferumfang des 
Gerätes gehören ein (deutsches) 


Handbuch sowie eine menüge- 
steuerte Software, die das Pro- 
grammieren der ICs im Stan- 
dard- oder Intelligent-Modus 
erlaubt. Das Programmiergerät 
HXP2000 kostet als Bausatz 
440 DM, als Fertiggerät S60 DM. 


SES-Electronic, Im Grund 17, 6920 


Sinsheim, 07261/3264. 


"Wir "Wir packen an, was andere oft 


links liegenlassen.” 


"Ich finde: HiFi ist kein 
Schmalspur-Thema. Bei uns 
jedenfalls läuft keiner mit 
Scheuklappen durch die 
Szene. Es gibt ja auf je- 
dem Sektor ständig etwas 
Neues: Auto-HiFi, Lautspre- 
cher-Bausätze, HiFi-Video, 
Schallplatten, CDs und so 
weiter - wir werden uns also 
nicht an wenigen Themen 
festbeißen, sondern unsere 
Leser ausführlich über alles 
informieren, was läuft 
Schließlich machen wir das 
Blatt für alle: für junge Ein- 
steiger, HiFi-Fans und Tech- 
nik-Freaks. Für 6 Mark kön 
nen Sie uns testen. Schauen 


Sie mal rein. Ab 22.7. 
am Kiosk”, Harald Kuppek, 
Chefredaktion 


DIR 


ECB-Bus Farbgrafik 


Die Firma FMC bietet für den 
Betrieb am ECB-Bus eine Farb- 
grafik-Karte an, die mit dem 
Controller 6845 arbeitet. Es 
können 512x256 Bildpunkte 
dargestellt werden, wobei 16 
Farben aus einer Palette von 
4096 Farben frei wählbar sind, 
Zu der Karte, die für rund 1015 
DM erhältlich ist, ist eine Gra- 
fik-Software-Library sowie ein 
Lichtgriffel (110 DM) lieferbar. 


FMC Electronic GmbH, Weigmannstra- 


Be 19, 8560 Lauf a. d. Pegnitz, 
09123/14002. 
BASIC-Programme 


generieren 

Aus einigen im Dialog erfrag- 
ten Angaben generiert der Pro- 
grammgenerator “Autogene’ 
Programme in BASIC-80 unter 
dem Betriebssystem CP/M. 


Der Generator schreibt alle 
Programmteile in BASIC- 
Quellcode. Zum Lieferumfang 
des für rund 680 DM lieferba- 
ren ‘Autogene’ gehören ein 
Cross-Reference-Programm und 
ein Einführungsbeispiel. 


Loster EDV, Hochfeldring 24, 8446 Mit- 
terfels, 09961/7122. 


“Private” 
Lithium-Batterie 

Die Firma Panasonic stellt eine 
Lithium-Batterie BR-2P vor, 
die ‘speziell auf die Interessen 
des privaten Verbrauchers’ zu- 


geschnitten sein soll. Bei einer 
Nennspannung von 6V hat die 
BR-2P eine Nennkapazität von 
1200 mAh, einen integrierten 
Kurzschlußschutz, Verpolungs- 
schutz und eine Lebensdauer 
von mehr als zehn Jahren. 

Panasonic Deutschland GmbH, Wins- 


bergring 15, 2000 Hamburg S4, 
040/85 49-0, 


Können 
Rasenmäher 


In den USA schießen immer 
neue ‘Silicon Valleys’ aus dem 
Boden, und die Verantwortli- 
chen wünschen sich natürlich 
nichts sehnlicher, als die Erfol- 
ge des Vorbildes zu übertrump- 
fen, Die Universität von Cin- 
cinnati, Ohio, hat alle Anstren- 
gungen unternommen, bis 1990 
ein führendes Forschungszen- 
trum für Industrie-Roboter zu 
werden. Derzeit sind im Groß- 
raum Cincinnati rund 500 Un- 
ternehmen auf dem Gebiet der 
Roboter-Herstellung tätig, al- 
len voran die Firmen General 
Electric und Cincinnati Mila- 
cron. Letztere hat übrigens eine 
Tochtergesellschaft in Offen- 
bach am Main. 


Die Aussichten für den Bedarf 
an Industrie-Robotern sieht 
man sehr rosig: Man rechnet 
damit, daß bis 1990 etwa 
100000 Roboter in den USA 
eingesetzt werden (Ende 1984 
waren es erst 8000). Aber nicht 


sehen? 


nur für Industrie-Anwendun- 
gen erhofft man sich einen 
Markt. Originalton Ernest 
Hall, Direktor der Fakultät für 
Roboter-Wissenschaften an der 
Uni Cincinnati: “Stellen Sie 
sich doch mal vor, Sie sitzen im 
Schatten vor Ihrem Einfami- 
lienhaus, trinken mit der linken 
Hand eine Cola und dirigieren 
rechtshändig den Rasenmäher- 
Roboter mit vollem Programm 
per Knopfdruck und Fernlen- 
kung. Macht doch einen 
Mordsspaß, nicht wahr?” 


Hall und seine Assistenten ha- 
ben bereits einen fernlenkbaren 
Rasenmäher für den Uni-Rasen 
fertiggestellt. In der “nächsten 
Experimentierstufe' wird an ei- 
nem Gerät mit Computer und 
Kamera gearbeitet, damit der 
Rasenmäher auch sehen kann, 
was er so anstellt. 

Florian Zapp & Partner OHG, Am wei- 


Ben Berg 5, 6242 Kronberg 3, 
06173/65811 


et 1985, Heft 8 


CUMANA 


The best name in memory 


ANSCHLUSSFERTIG „ R 


Einzelstation? 
Doppelstation? 
514 Zoll? 
312 Zoll? 


Immer diese 
Entscheidungen. ..? 


EM 


Um Ihnen die Entscheidung zu erleichtern, 


steht bei uns hinter 
- Qualität 
- Sicherheit 
— Zuverlässigkeit 


Know-how. 


Anschlußfertig für 
@ Acorn 

® Commodore 
@IBM® 

® Schneider 

@ Tandy 


OEM: Laufwerke führender Hersteller 


Acorn, Apple, Commodore, Dragon, IBM, Oric, 
Schneider, Sinclair und Tandy sind eingetragene 
Warenzeichen 


® Apple® 

@ Dragon 

®Oric 

® Sinclair 


kein Fragezeichen, sondern Erfahrung und 


f Bitte senden Sie mir mehr Information über Cumana- 


I Laufwerke für 


O Commodore C64 


D Acom Electron Dragon IBM PC 
I DAcomB Oric } Schneider CPC 464 
Apple Il+/e 7 Sinclair Spectrum/+ Tandy ia 
I Name 
Firma 
Straße 
1 Ort 
Telefon 
The best name inmemory 


Microware GmbH, Am Birkicht 5a, D-8000 München 82, 
L West Germany. Tel: (089) 4391096 Telex: 522412 Cuman d 


Dr. OSBORNE-KIT 


c't Bausatz 


Der CP/M 3.0 Hochleistungsrechner jetzt als 
Bausatz 


Produkt Beschreibung Preis 
OSB-HI Hauptleiterplatte mit Stecker und EPROMS 635,- 
(außer Seriellen-, Centronics- und Tasta- 

turstecker). 
Software: CP/M 3.0, WordStar, MailMerge, 
SuperCalc, MBASIC, CBASIC, Utilities, 
UCSD-Pascal-Betriebssystem, deutsche 
Handbücher und Schaltplan 
OSB-RI RAM-Leiterplatte (128K) Platine, Stecker 8, 
und Schaltplan 
OSB-R2 RAM-Leiterplatte (512K) Platine, Stecker S;- 
und Schaltplan 
Fertigplatine 
OSB-H2 Hauptleiterplatte bestückt 9, 
Software: wie OSB-H1 deutsche Hand- 
bücher und Schaltplan 
OSB-R3 RAM Leiterplatte 128 K bestückt 20,- 
OSB-RA RAM Leiterplatte 512 K bestückt 450,- 
OSB-LWI Laufwerk 185 K formatiert 495,- 
OSB-IW2 2Laufwerke 784 K formatiert, incl 1350,- 
spezieller Software 
0SB-St Stromversorgung 350; 
OSB-Ts Tastaturarray 20,- 
OSB-B12 Monitor 12" 398,- 
0SB-Gk Gehäuseteile komplett mit 7” Monitor und 0, 
Kabeln 
Komplettsystem 
OSB-EKIT Kompletter Bausatz - EXECUTIVE - 3.385,- 
OSB-EXE EXECUTIVE-komplett (kein Bausatz) 4.900, 
0SB-MI Modularsystem 1 *1 2818,- 
0SB-M2 Modularsystem 2 *2 3853,- 
#1 — Funktionstüchtiger Computer mit 1 Laufwerk & 185 K und 128 K RAM 


*2 — Funktionstüchtiger Computer mit 2 Laufwerken & 786 K und 512 K RAM 


‚Alle Preise incl. MWSt. 


Fordern Sie ausführliche Informationen an 


OSBORNE BEN ERe en S 
VERTRIEBSUNION | Telefon: 089/43 1001 
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@ c’t-aktuell 


80286 in Serie 


Siemens hat die Serienlieferung 
des 16-Bit-Mikroprozessors 
SAB 80286 aufgenommen. Der 
Chip, der Zentraleinheit (CPU) 
und Speicherverwaltung 
(MMU) umfaßt, bietet einen 
fünfmal höheren Datendurch- 
satz als der 8086. Der Prozes- 
sor, der sich besonders für 
Multi-User-Anwendungen eig- 
net, wird mit 6 und 8 MHz 
Taktfrequenz angeboten, eine 
10-MHz-Version ist in Vorbe- 
reitung. 


Siemens AG, Postfach 103, 8000 Mün- 
chen 1, 089/23 40. 


Turbo Screen + 


Die Firma CID stellt eine Er- 
weiterung des Programms Tur- 
bo Screen vor: das Turbo 
Screen +. Die beiden Program- 
me erlauben die komfortable 
Bildschirmmasken-Erstellung 
direkt am Computer. Auch 
kann man nach dem Anlegen 
der Bildschirmmaske direkt 
Ein- und Ausgabefeld-Positio- 
nen markieren und die dazuge- 
hörigen Variablen mit Länge 
und Typ angeben. Die Masken 
können auch unter dem zuge- 
hörigen Programmnamen ab- 
gelegt werden. Turbo Screen + 
wird im Sourcecode ausgelie- 
fert und kostet 224 DM. 


CID GmbH, Zippelhaus 4, 2000 Ham- 
burg 11, 040/33 7478, 


Apple emuliert 
Tektronix 


Das Programm Tekalike, für 
alle Apple-Computer lieferbar, 
erlaubt den Zugriff auf Grafik- 
Software, die auf Großrech- 
nern läuft. Somit können diese 
Grafiken auf dem PC darge- 
stellt und mit dem Maeintosh in 
Texte und andere Grafiken in- 


tegriert werden. Tekalike emu- 
liert die Tektronix-Terminals 
4010, 4012, 4014 und 4016 und 
kostet, je nach Ausführung, 
zwischen 775 DM und 1360 
DM. 


Pythia GmbH, Gustav-Adolf-Str. 5, 
8000 München 21, 089/583082. 


Spannungsregler 
für 1,5 A 


National Semiconductor bietet 
einen positiven Spannungsreg- 
ler mit der Bezeichnung 
LM2940CT-5.0 an, der einen 
Ausgangsstrom von 1,5A bei 
einer Eingangs-/Ausgangs- 
Spannungsdifferenz von 0,65 V 
abgeben kann. Das IC ist an- 
schlußkompatibel mit Reglern 
vom Typ LM340 oder der Serie 
LM78XX und zeichnet sich 
durch Merkmale wie interne 
Kurzschluß-Strombegrenzung 
und thermischen Überlast- 
schutz aus. 


National Semiconductor, Industriestra- 
Be 10, 8080 Fürstenfeldbruck. 


Schaltnetzteil 
für Computer 


Die Firma Brandner stellt das 
primär getaktete Schaltnetzteil 
*PSA-2B’ vor, das an vier Aus- 
gängen folgende Spannungen 
bereitstellt: 5 V/6A, —5 V/0,5A, 
12V/2A, —12V/0,5A. Das 


Netzteil ist für rund 150 DM er- 
hältlich und wird mit Netzkabel 
und Netzschalter geliefert. 


Brandner Vertriebs GmbH, Strese- 
mannstr. 19, 6450 Hanau 1, 
06181/32037 


Programmier-Service 


Die Firma “int GmbH’ sieht 
ihre Hauptaufgabe darin, pro- 
grammierbare Bauelemente wie 
PROMs, EPROMs, PALs und 
IFLs nach Wünschen der Kun- 
den zu programmieren. Außer- 
dem bietet die Firma an, kom- 
plette Designs in einer moder- 
nen Hochsprache für PALs zu 
erstellen. 


int GmbH, Bunsenstraße 6, 8033 Mar- 
tinsried, 089/857 6667. 
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TCSZ GENIE 16€ 


Alles drin für 
DM 4.995,-" 


een u 
& Farbgrafikkarte, 16 Farben 

(% 2x 360K Floppy-Laufwerke 

& Deutsche DIN-Tastatur 


Tel. (02645) 3222 


Nennen Sie mir den Händler in meiner Nähe! 


Name 


a ee HET 
T je ee a ee Fer 
* unverbindliche Preisempfehlung inklusive Mehrwertsteuer 


abgebildeter Monitor nicht im Lieferumfang enthalten COMPUTER I- Telefon-Nr. 


te echte 16-bIL-ECB-Bus-Sysiom! 
Hain Tara, 186, 5, 
GPU-Karte: Version Il 
eigkare (one 0087)... DM 44800 
ine DM "88.00 
Satz (ohne Monitor 


ee „om zuno 
Ba ou zn = SR ergepLautensenn 
Ändern un BU 7 Ne Bee 
ai} BER er? 
zum ae 
Due _ NEE nn scnos 
Ra 
pe Zar DM 248,00 FANESRAENG ‚Karte für den c’1:86 (si 
Sur Fa aaRAIe ee en Pe 
Fertigkarte DM 398.00 dei! x 
ae rat nehai "CE RR Peak 
a Eakare 
Be Du zu 
Aa ar: Faaker 
El rred Du 20000 
Se en a er rn oe 
EAU N zu annoa 7 Tesapntan Peprz Sonate Beh Era 
| Baar En 5 


merpaine mt 3 PAUs 


‚mi SaKERAM 
BEKB-RAM om 

im mitgelieferten EPROM (3764) 

CPM'EEBIOS bereits antnalnı Enantals 

EPROM mit CPIM-80-8108 für ME-CPIM 

Computer verfügbar 

Software: Bitte So'tware-Liste anfordem! 

Wir lefem auch Komplettsysteme! 


ASTEE Schaltnetzte, 


Ifper SET-65 unschlagbar mit GEPAC-sS: ! 


SET-65-Basiskarte (ohne Monitor-EPRON) 
| mir zRE-RAM 
mit TORB:RAN 1) 
= Lserplatine 
I = Tastensatz oinzeln 
EPAC.S (NMOS, onne EPROM) 
Vorsion A DM 119.00 
ion B DM 148.00 
86 (CMOS, mit 66002 una 88512, ohne EpROM) 
DM 159.00 
DM 180.00 
1 DM 2700 
DM 54.00 


SET-MONITOR.EPR( 

NEUN SETFORTHLERROM 27120 Ookurantaion (ci J66 DM 88.00 

HM Handbuch "880: jschinensprache” v Christian Perssor, DM 28.00 
SET KOMPLETTEYBTEN {mit EPAC Version A. Monitar-EPROM 

N JOB HAM) DM 398,00 

DM s8.00 


76R) m Dokumentation Dm 


SE fOYSTEm Il mit GEPAC'B, 
Fortn-MontorEPROM und Handbuch (16KB-RAM) 


e't-Terminal-Karten _ nentpennich tür Ihren Computer! — 
Nach e' 12184, 1/84 wahlweise mit Monitor-EPROM V. 12 der V. 20 siene e\Meft & 
Version A: — Fart DM 498.00 

— Leerplatine DM 85.00 
Version B: (mit intagrierter Low-Cost. Tastatur) 


wear 


= 253 ASClIGeuLBENBIschgrat \ 
Sonde DM 38.00 
1 - za sen omeimit ünierstich "DM 48.00 
= 285 (deutsch ohneimit Untersirien DM 49.09 
286 (ASCligeutsen ohneimit Uniersir. DM 88,00 


Machen Sie Ihre 


Ipherie mit unseren Terminal-Computern Intelligent! 


je 


TASTATUREN — natürlich von cuerry ® 


. in Klammern Inklusive Genause 


DM 398,00 (DM 454.361 
DM 570.00 (DM 831.56) 
MuftSchnitistellen-Tastatur mit frelprogrammierbaren Funktionstasten ung separatem 
Curnorblack) 

—'@80.0413 (IBM -kompatibie PC-Tastatur) 
Z 000018 

(Apple tunktionskompätibie Tastatur, voll 
w 


DM 205.26 (DM 357.96) 
DM 278.16 (DM 232.88) 
chensatz. Siring-Ausgabe möglich) 


H 


Manual einzeln, Schutzgebühr DM 10,00/Karte. Bei jeder Fartigkaıte lag entsprechendes 
Manual bei! 


turen 8 Monate Garantie. 


WiSt. Mindestbesteilwert DM 50.00" 


V-Scheck oder Überweisung auf 
Pacheto, Han, 112920308, eine Versandkosten! 

Technische Auskünfte täglich telefonisch 14.00-15.00 Unr! 
‚Für ausführliche Informationen bitte Prospeklmaterial anfordern! 


Für unsere Industrie-Kunden: 
Wir haben ein komplettes VMEbus-Kartenprogramm! 
Prospektmaterial liegt für Sie bereit! 


Telefon 05 11/3260 98 


[1 


24 


eu 


Mit dem Apple 
baden gehn 


“Erfolgsbewußte Manager und 
Kreative’, die ihren Urlaub 
vom 15. bis 31. August auf Sylt 
verbringen, erhalten von der 
Apple-Computer GmbH die 
Möglichkeit, in einwöchigen 
Seminaren den Macintosh oder 


* Apple IIc näher kennenzuler- 


nen. Jedes dieser sogenannten 
Urlaubsseminare erstreckt sich 
über fünfmal zwei Stunden und 
kostet für den Macintosh 250 
DM, für den IIc 150 DM. Fach- 
dozenten zeigen, wie man ohne 
Vorkenntnisse effektiver orga- 
nisieren, kalkulieren, budgetie- 
ren oder terminieren kann. Je- 
der Teilnehmer hat während 
des Kurses einen ‘eigenen’ 
Computer zur Verfügung, und 
wenn bis Jahresende ein Apple- 
Computer gekauft wird, kann 
man bei Apple-Händlern die 


Seminargebühren mit dem 
Kaufpreis verrechnen. 
Apple-Computer GmbH, Ingolstädter 


Sır. 20, 8000 München 45, 089/3 5034-0. 


Drives für alle Fälle 


Die Firma Microware in Mün- 
chen vertreibt ein breites Spek- 
trum an Cumana-Floppy-Disk- 
Stationen passend zu weit ver- 
breiteten Homecomputern. 
Auch Floppy-Controller für ei- 
nige Geräte sind erhältlich. Das 
Angebot umfaßt Stationen für 
Apple, TRS-80, Dragon, Spec- 
trum, ORIC, Acorn und natür- 
lich Schneider CPC. Für einige 
Typen gibt es auch Wahlmög- 
lichkeiten zwischen Einzel- 
oder Doppelstationen, 3,5- 
oder 5,25-Zoll- und 40- bezie- 
hungsweise 80-Track-Ausfüh- 
rungen. 

Microware, Gesellschaft für Hard- und 


Software mbH, Am Birkicht 5a, 8000 
München 82, 089/439 1096. 


Festplatte 
für Bondwell 


Für die Bondwell-Computer 
12/14 bietet die Firma SIG 
Computer einen SASI-Adapter 
an, der in den Rechner einge- 
baut wird. Dieser Controller 
kann eine Festplatte mit einer 
Kapazität von 10 oder 20 MByte 
steuern. Der Bondwell mit dem 
Betriebssystem CP/M Plus, 
128-KByte-RAM, 10-MByte- 
Festplatte und einigen Pro- 
grammen kostet unter 10000 
DM. 


SIG Computer GmbH, Nordstr. 5, 
6333 Braunfels-Altenkirchen, 06445/8.04. 


Seen 
TE | 


re +4: 


IBM PC und BTX 


Die BTX-Adapterkarte der Fir- 
ma ISI benötigt nur einen frei- 
en Steckplatz im IBM PC und 
kann die BTX-CEPT-Bilder 
auf dem Monochrom-Bild- 
schirm des Rechners darstellen. 
Alle Funktionen des Compu- 
ters bleiben erhalten, die Um- 
schaltung erfolgt durch eine 
Funktionstaste. Die Karte, 
für etwa 2000 DM lieferbar ist, 
erlaubt es auch, BTX-Informa- 
tionen auf Platte abzuspei- 
chern. 


1SI Computer GmbH, Otto-Hahn-Sır. 
34, 8012 Ottobrunn, 089/600 10-0. 


Roboter-Liste 


ie Firma Robot Consult bietet 
eine komplette Anbietgr- und 
Produktliste zum Thema Indu- 
strieroboter an. In dieser Lose- 
blattsammlung sind die jeweili- 
gen Robotertypen nach ver- 
schiedenen Kriterien sortiert 
aufgelistet. Die Sammlung, in 
der etwa 155 deutsche Anbieter 
mit rund 495 verschiedenen Ro- 
botertypen erfaßt sind, kostet 
85 DM. 

Robot Consult 


Wiesenstr. 9, 
06027/6689. 


640-KByte-Disks 
am Apple IIc 


Die Zusatzplatine der Firma 
CCP ermöglicht es, neben dem 
eingebauten Disketten-Lauf- 
werk des Apple IIc ein weiteres 
Drive anzuschließen, das eine 
Speicherkapazität' von 640 
KByte bereitstellt. Die Firma 
liefert zum Preis von 1090 DM 
entweder ein 5,25”- oder ein 
3,5”-Laufwerk im Gehäuse so- 
wie ein Anschlußkabel, eine 
Zusatzplatine und eine Patch- 
Diskette, mit der die Betriebs- 
systeme DOS 3.3, UCSD-Pas- 
cal und PRODOS angepaßı 
werden müssen. 


CCP Datentechnik, Herderstr. 12, 2000 
Hamburg 76, 040/22 5676. 
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Herbert Heinemann, 
8752 Kleinostheim, 


Die Profis warten darauf... 
vortex Floppy Disk Station F 1 


für den Schneider CPC 464 


5.25”. 


-ein (wahlweise zwei; von Anfang an, oder nachrüstbar) 5.25” 
Slimline 80 Track, DS/DD 6138 BASF Laufwerk der modernsten 
Technologie mit 708KB (1,4MB) formatierter Speicherkapa- 
zität. 4 msec Steprate. IBM 34 Formate. 

-CP/M 2.2 Betriebssystem und Systemutilities 

— erweitertes BASIC — stand alone - Diskettenbetriebssystem VDOS 

-ohne $oft- oder Hardwareänderungen kann ein Schneider 
3”-Laufwerk über ein Adapterkabel angeschlossen werden. 
Softwarekonvertierung von 5.25” auf 3” und umgekehrt: Kein 
Problem. 


Preise 


—F 1/S Floppy Disk Station mit Controller und Laufwerk 
incl. CP/M 2.2, VDOS und Handbuch 
1198,— DM (unver. Preisempf.) 
—F 1/D Floppy Disk Station mit Controller und zwei Laufwerken 
inel. CP/M 2.2, VDOS und Handbuch 
1698,— DM (unverb. Preisempf.) 


Erhältlich: in allen Karstadt- und Horten-Computercentern, 
in den Technischen Kaufhäusern Phora, 
bei Brinkmann 
und im örtlichen Fachhandel. 


1,4MB. 


Jetzt erhältlich: 
Programm ”"PARA” 


Sie können mit diesem Discmanager alle Diskettenparameter menue- 
gesteuert installieren und Disketten von Alphatronic, Osborn, Kaypro 
etc. direkt lesen 
Ihre Directory können Sie auf 256 Einträge erweitern 

58,- DM (unverb. Preisempf.) 


CP/M 2.2 


Programm "Graphik Master” 


Menuegesteuertes Erstellen von Supergraphik mit Hardcopyroutine 
zur Druckerausgabe, 
79,- DM (unverb. Preisempf.) 


In Kürze erhältlich: 


Expansion Unit mit 8 Steckplätzen, RS 232-Karte RAM-Erweiterung 
64K, 128K, optional mit 256K RAM-Floppy. 


CP/M 2.2 ist ein eingetragenes Warenzeichen der Firma Digital 
Research. 

VDOS und vortex sind eingetragene Warenzeichen der Firma 
vortex GmbH 


7106 Neuenstadt, Klingenberg 13, Tel: 07139/2160, TELEX 72815, 
Händlerliste auf Anfrage. 


reed 


FORTH-Prozessor Novix 4000 


Ein Traum wird wahr 


Peter Glasmacher 


FORTH wurde Anfang der siebziger Jahre von Charles Moore ent- 


wickelt und seither auf vielen Cı 


‘omputern implementiert. Mit der 


Verbreitung der Mikroprozessoren und Mikrocomputer wurde 
auch FORTH bekannt; viele Programmierer schätzen es seiner 
Schnelligkeit wegen. Seitdem es Prozessorchips gibt, spielte Moore 
mit dem Gedanken, einmal einen Prozessor zu entwickeln, dessen 
Instruktionssatz aus FORTH-Befehlen bestehen sollte. Der Traum 
wurde Wirklichkeit: Der erste FORTH-Prozessor ist kürzlich der 


Öffentlichkeit vorgestellt worde: 


Herkömmliche FORTH-Syste- 
me emulieren einen hypotheti- 
schen FORTH-Prozessor mit 
Hilfe eines Programms. Dieser 
Prozessor, Insidern unter dem 
Namen NEXT bekannt, sorgt 
dafür, daß ein FORTH-Befehl 
durch eine Reihe von Maschi- 
neninstruktionen ausgeführt 
wird und daß nach Beendigung 
der nächste Befehl zur Ausfüh- 
rung gelangt. 


Anders der neue Prozessor No- 
vix 4000: Er besitzt eine Unter- 
menge des FORTH-Befehlssat- 
zes als Instruktionssatz und un- 
terscheidet sich damit grundle- 
gend von einer FORTH-Emu- 
lation — auch von ‘FORTH- 
Prozessoren’ wie dem Rock- 
well-65F11 mit einer ROM-resi- 
denten Emulation. Nach Anga- 
ben des Herstellers wird er ein 
FORTH-Programm rund hun- 
dertfach schneller abarbeiten 
können. 


Entwickler des Novix 4000 ist 
eben jener Charles H. Moore, 
dem wir die Existenz der Pro- 
grammiersprache verdanken. 
Der Chip wird von Mostek in 
CMOS-Gate-Array-Technik ge- 


fertigt. Damit läßt sich eine 
Taktfrequenz von 8 MHz errei- 
chen. In der Entwicklung be- 
findet sich ein Prozessor in 
ECL-Technologie, dessen Takt- 
rate wohl noch ein gutes Stück 
höher sein dürfte. 


Zwei der wichtigsten Einrich- 
tungen von FORTH, nämlich 
Daten- und Return-Stack, sind 
per Design implementiert. 
Mehr noch, sie besitzen eigene 
Daten- und Adreßleitungen. 
Die Stapelspeicher sind damit 
völlig vom übrigen Speicher ge- 
trennt. Das Überlaufen eines 
Stapels mit den zumeist kata- 
strophalen Folgen wird so aus- 
geschlossen. 


Der Chip ist mit 15 internen 
16-Bit-Registern ausgestattet. 
Neben Programmzähler und 
Stapelzeigern sind weitere, aus 
FORTH-Sicht strategisch wich- 
tige Variablen in diesen Regi- 
stern untergebracht. Dazu ge- 
hören ein Zählregister (Times), 
die Variable I (man denke an 
DO...LOOP) und — was sehr 
wichtig ist — die beiden ober- 
sten Werte des Daten-Stacks. 


Vier der Register sind für die 
Kommunikation mit der Au- 
Benwelt über 1/O-Ports vorge- 
sehen. Ein weiteres Nur-Lese- 
Register enthält den festen 
Wert FFFFH, die FORTH- 
Darstellung für ‘logisch wahr’. 
‚Wem dies nicht reicht: mit ei- 
nem 5 Bit breiten Feld inner- 
halb eines Opcodes erreicht 
man die unteren 32 Worte des 
Hauptspeichers mit einem ein- 
zigen Taktzyklus und kann sie 
als Pseudo-Register einsetzen. 
Opcodes sind generell 16 Bit 
breit. Dadurch ist es möglich, 
einzelnen Bits im Opcode be- 
stimmte Bedeutungen zuzuord- 
nen, was die Dekodier-Arbeit 
vereinfacht. 


Völlig neu, wenn nicht revolu- 
tionär, ist die Art und Weise 
des Unterprogrammaufrufs: 
Falls das höchste Bit des Op- 
codes gelöscht ist (logisch 0), 
werden die restlichen Bits als 
Startadresse interpretiert, und 
das Programm wird bereits 
beim nächsten Takt (!) an die- 
ser Stelle weitergeführt. 


Der Befehlssatz des Prozessors 
enthält die grundlegenden 
FORTH-Instruktionen wie 
DUP, SWAP, OVER, DROP, 
>R und R< zur Unterhaltung 
mit dem Return-Stack. Dane- 
ben sind Befehle für die vier 
Grundrechenarten und zur Er- 
rechnung der Quadratwurzel 
(richtig gelesen) implementiert. 
Logische und Schiebe-Opera- 
tionen vervollständigen die 
arithmetischen Fähigkeiten von 


Mr. Moore’s Baby. Abgerun- 
det wird das Ganze durch eine 
Gruppe von Sprung- und Re- 
peat-Befehlen, Lade- und Spei- 
cher-Operationen sowie Befeh- 
len, die die Adressierung des 
Hauptspeichers betreffen. 


Der Prozessor ist in einem Ge- 
häuse mit 124 Pins unterge- 
bracht. Das ist eine ganze Men- 
ge, wenn man bedenkt, daß 
herkömmliche Prozessoren mit 
‚40 bis 64 Anschlüssen auskom- 
men. Alle Register des Novix 
4000 sind 16 Bit breit. Der 
Adreßbus zum Hauptspeicher 
umfaßt ebenfalls 16 Bit und er- 
möglicht den direkten Zugriff 
auf 128 KByte. Durch eine in- 
terne Bank-Steuerung mit Hilfe 
erweiterter Adressierung sind 
insgesamt bis zu 4 MByte Spei- 
cher adressierbar. Dies ist zwar 
nicht so viel wie bei anderen 
modernen Prozessoren, doch 
muß man bedenken, daß der 
erzeugte Code durch die Ver- 
wendung einer Hochsprache als 
Instruktionssatz sehr kompakt 
ist, 

Return- und Daten-Stack besit- 
zen jeweils einen eigenen 16 Bit 
breiten Datenbus und einen 
8-Bit-Adreßbus. Somit kann 
man auf jedem der Stapel 256 
Werte unterbringen. Interrupt- 
fähig ist der Tausendsassa 
ebenfalls: Ein Pin dient zum 
Anlegen eines externen Inter- 
rupt-Signals, worauf der Pro- 
zessor umgehend zur Adresse 
20H springt. 

Bleibt nur zu hoffen, daß der 
Prozessor alsbald in ausrei- 
chenden Stückzahlen zur Ver- 
fügung steht und daß der Preis 
so gestaltet wird, daß man sich 
ohne Rückendeckung durch die 
Entwicklungsabteilung eines fi- 
nanzkräftigen Konzerns an den 
Novix 4000 wagen kann. 

Weitere Informationen: 


FORTH-Systeme Angelika Flesch, Postfach 
1311, 7820 Titisee-Neustadt, 07651/1665 


1. Ebene DOS-Befehle DFK5000 PC 64KB 1 Laufwerk, DIN- 
—Cursor-! en ‚auf Applesoft-Norm Tastatur It. Abbildung, Monitor 
2.EbeneCP, 80-Zeichenkarte 

Bor Block auf WordStar-Norm Disk-Controller 


rei een Centronics-Druckinterface grafik. 
ee RS-232 Schnittstelle 
Brother 


Uhrenkarte incl. Software 
HR15XL Typenrad-Drucker auf Anfrage 2808 Karte mit GP/M 30 
HR35 _Typenrad-Drucker auf Anfrage 


und’64kBRAM 
CE-51 Typenrad-Schreibmaschine 999, - Auf AT kompatible PC’s haben wir eine 
CE-60 Typenrad-Schreibmaschine 1198- 


Lieferzeit von nur4 Wochen! 
CE-61 Typenrad-Schreibmaschine 1298- Konf. 1: 80286, 256kB RAM, FDD Hard Disk 
Centronics-Interface zum Selbsteinb. 


ter Color Board, 1.2MB Laufwerk 
ür CE-50 (5 Lötpunkte erforderlich) 189- AT Tastatur DM 11500- 
ür CE-50 Umrüstung durch uns 248 Konf.2: wie Konf. 1, jedoch 20MB Platte 
-für CE-51/60/61/88/70 nureinsteck. 2399-  und512kB DM 16500- 
Truchtelfingen : Abt. C 1 - Postfach 1549 = 07432/13316 
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für alle Apple Il+ oder 
Kompatiblen 


incl. Spiralkabel, Beschreibung 
und Installationsanweisung 


398.- 


7470 Albstadt 2 
26 


PP 64-PROM 
" PROGRAMMER 


FÜR COMMODORE VC-20 — C64 — SX64 


BESCHREIBUNG: Betriebsfertige Steckplatine für alle gebräuchlichen PROMs, EPROMs und 
EEPROMs bis 256K, mit 28pol. TEXTOOL NULLKRAFTSOCKEL. 


2516 2532 2564 2716 2732 2732A 2764 27128 27256 2758 
2815 2816 X2804A X2816A 48016 5133 5143 52B13 68764 68766 


MENÜSTEUERUNG: Die MENÜSTEUERUNG enthält ein PROMAUSWAHLMENÜ (Typenwahl) und 
ein BEDIENUNGSMENÜ 


R = READ L = LOAD A = ADRESSEN ÄNDERN 
X = BEENDEN B = BLANKCHECK K = KOMMANDOS DISK 
P = PROGRAMMIEREN S = SAVE T = PROMTYP ÄNDERN 
D = DIRECTORY V = VERGLEICHEN 


PROGRAMMIERMETHODEN: Standardprogrammiermethode und ‘DREI’ verschiedene 'INTEL- 
LIGENTE' Programmieralgorithmen, automatisches VERIFY 
während des Programmierens. Löschroutine für EEPROMs. 


PP64 + BASIC: Zusätzlich können PROMs mit dem PP64 von BASIC aus als Programm- und 
Datenspeicher wie eine Floppy-Disk (Device Adresse 16) angesprochen werden. 
Folgende BASIC-Befehle sind anwendbar: ‘$', GET#, INPUT#, PRINT#, LOAD, 
SAVE, OPEN und CLOSE. 


TECHN. DATEN: Betriebsfertige Steckplatine, Anschluß an den User-Port, keine separate Span- 
nungsversorgung, keine Jumper, keine Schalter, Funktionsanzeige durch drei 
LEDs, Pinbelegung und Programmierspannung wird durch Angabe des PROM- 


Typs automatisch softwaremäßig selektiert. 


ee: HÄNDLERANFRAGEN ERWÜNSCHT !!!! 


LIEFERUMFANG + PREIS: 
STECKPLATINE PP64, 


BEDIENUNGSHANDaUCH Deutsch ..... INCL. MWST. DM 279,— 


SORTWARB/AUF'KASSETTE nn... a ET a RER INCL. MWST. DM 18,— 


BESTELLUNGEN: TELEFONISCH . ......,.-. 00222 2eneclene nee 0 86 83/1 6 71 


SCHRIFTLICH an 


MERLIN DATA ELEKTRONIK VERTRIEB 


LINK + MATHEIS 


8261 TITTMONING-KAY, RÖMERFELD 12 


c't 1985, Heft 8 27 


Viel Speicher pro 
Kubikzentimeter 


Mega-Core — ein Festplatten-Laufwerk 


für den Apple 


Peter. Glasmacher 


So lange ist es noch gar nicht 
her, daß bei den kleinen Tisch- 
rechnern der Kassettenrecorder 
als Massenspeicher gang und 
gäbe war. Mit zunehmender 
Verbreitung dieser Computer 
und dem Preisverfall bei der 
Hardware wurden die Recorder 
von Diskettenlaufwerken abge- 
löst, der um Größenordnungen 
schnellere und vor allem wahl- 
freie Zugriff auf die Daten 
machte die geringere Speicher- 
kapazität mehr als wett. Heute 
steht bereits die nächste Genera- 
tion von Massenspeichern vor 
der Tür: Festplattenlaufwerke, 
die die Vorteile der beiden 'al- 
ten’ Speichersysteme vereinen 
und noch übertreffen, werden 
langsam aber sicher erschwing- 
lich — nicht nur für Industrie- 
anwendungen. 
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Der Apple II zählt trotz seines 
für Mikrocomputerverhältnisse 
sehr hohen Alters immer noch 
zu den meist eingesetzten Tisch- 
rechnern. Obwohl er sich auch 
als Wegbereiter der Homecom- 
puter einen Namen gemacht 
hat, ist er von seinem flexiblen 
Hardwarekonzept und von der 
verfügbaren Software her eher 
den Personal Computern zuzu- 
ordnen — also jenen Maschi- 
nen, die als “Früchtchen für al- 
les’ mal in der Kanzlei eines 
Rechtsanwaltes, mal in irgendei- 
nem Labor zu finden sind. Die- 
se und ähnliche Örtlichkeiten 
*ernsthafter Anwendungen ha- 
ben eines gemeinsam: Es müs- 
sen sehr oft große Datenmengen 
verarbeitet werden. 


Die Diskettenlaufwerke, die der 
Apple von Haus aus besitzt, 
zeichnen sich leider nicht gerade 
durch große Speicherkapazität 
aus. Bei 140 KByte auf einer 


weichen Scheibe wird der Um- 
gang mit Datenbanken schnell 
zum Training für Discjockeys. 
Festplatten-Stationen mit 10 
MByte und mehr existieren zwar 
schon seit einiger Zeit, sie 
brachten bislang aber immer ein 
weiteres Gehäuse auf dem Ar- 
beitsplatz nebst zugehörigem 
Kabelsalat mit sich. Zudem ist 
bei solchen Geräten die Ein- be- 
ziehungsweise Ausschaltreihen- 
folge nicht ganz unkritisch, so 
mancher Anwender durfte seine 
Hard-Disk nach einem Griff 
zum falschen Netzschalter 
schon neu initialisieren. 


Eine Festplatte 
im Apple 


it den modernen 3,5-Zoll- 
Festplattenlaufwerken gehört 
nun auch dieses Problem der 
Vergangenheit an: Mega-Core, 
eine Kombination aus einer 
10-MByte-Hard-Disk und einem 
gegenüber dem Original lei- 
stungsfähigeren Netzteil, wird 
im Rechnergehäuse eingebaut. 


Der Festplatten-Controller ge- 
hört zum Lieferumfang, er wird 
in einen freien Slot des Apple 
gesteckt. In welchen, ist dabei 
unerheblich, die Controller- 
Karte emuliert in’jedem Fall den 
Slot Nummer 7. So ist sicherge- 
stellt, daß die Festplatte nach ei- 
nem Kaltstart stets als erstes Ge- 
rät angesprochen wird. Der 
Controller hat die Größe einer 
durchschnittlichen Apple-Er- 
weiterungskarte. Diese im Ver- 
gleich mit anderen Hard-Disk- 
Controllern recht kleinen Ab- 
messungen wurden durch den 
Einsatz hochintegrierter Bauele- 
mente (PALs, Winchestercon- 
troller) sowie einer in Multi- 
layer-Technik hergestellten Pla- 
tine erreicht. 


“Handbuch-Muffel’ werden 
spätestens beim Einschalten 
feststellen, daß sich neben dem 
Netzschalter ein Taster befin- 
det. Damit kann man die 
Stromzuführung zum Rechner 
unterbrechen, ohne das Plat- 
tenlaufwerk ebenfalls abzu- 
schalten. Von dieser Möglich- 
keit sollte man Gebrauch ma- 
chen, wenn sich der Apple ein- 
mal “im siebten Computer- 
Himmel’ befindet — häufiges 
Ein- und Ausschalten ist einem 
Festplatten-Laufwerk eher ab- 
träglich. 


Als Reaktion auf das Einschal- 
ten muß ein Lüftergeräusch zu 
hören sein. (Das ‘dickere’ Netz- 
teil braucht nun mal einen Lüf- 


ter.) Dieses war beim Testgerät 
überraschend leise, im Gegen- 
satz zu dem mancher Rechner, 
die man lieber in einer Maschi- 
nenhalle als im Büro aufstellen 
sollte. 


Die Qual der Wahl 


Bevor man sich ihrer erf 
kann, muß die Festplatte initia- 
lisiert und den Bedürfnissen 
entsprechend konfiguriert wer- 
den. Die mitgelieferten Boot- 
Disketten enthalten sämtliche 
dazu notwendigen Programme, 
die Prozeduren sind menüge- 
steuert. Die Initialisierung (bei 
Floppy-Disks meistens Forma- 
tieren genannt) nimmt zirka 
zehn Minuten in Anspruch, an- 
schließend wird die Diskette 
mit den Initialisierungs- und 
Konfigurationsprogrammen so- 
fort auf die Platte kopiert. Ab 
diesem Zeitpunkt steht auf 
Mega-Core auch ein Betriebs- 
system zur Verfügung. 


Dieses Betriebssystem, DIVER- 
SI-DOS geheißen, ist eine Ab- 
art des Apple-DOS 3.3 mit we- 
sentlich schnelleren Disketten- 
operationen. Bekanntlich gibt 
es für den Apple aber noch an- 
dere Systeme, die allgemeine 
Verbreitung gefunden haben: 
PRODOS, CP/M (mit Z80-Zu- 
satzkarte) und das UCSD-p-Sy- 
stem (UCSD-Pascal). Alle vier 
arbeiten mit Mega-Core zusam- 
men, sie können nebeneinander 
auf der Festplatte unterge- 
bracht sein und von dort ge- 
bootet werden. Welche Syste- 
me letztendlich Platz auf der 
Hard-Disk erhalten, bestimmt 
der Anwender bei der Kanfigu- 
ration. 


Die Plattenkapazität wird in ei- 
ner bestimmten Reihenfolge 
vergeben: Den Anfang macht 
der Bereich für das DOS, ge- 
folgt von denen für CP/M, 
UCSD-Pascal und PRODOS. 
Dies führt zu Problemen, wenn 
die Platzverteilung nachträg- 
lich geändert werden soll. In 
dem Fall werden nämlich alle 
folgenden (Teil-JBereiche ge- 
löscht — etwas Planung tut al- 
so not. Ist ein ‘Umbau’ den- 
noch unumgänglich, hilft nur 
ein etwas langwieriges Verfah- 
ren: Dateien von der Festplatte 
auf Disketten überspielen, Me- 
ga-Core neu konfigurieren und 
die Dateien zurück auf die 
Hard-Disk ‘schaufeln'. 


Benutzt man nur ein Betriebs- 
system, ermöglicht ein ‘Auto 
Boot Manager’ genanntes Pro- 


c't 1985, Heft 8 


gramm, beim Kaltstart sofort 
ein bestimmtes System hochzu- 
fahren. Das hat jedoch beson- 
ders bei CP/M und UCSD-Pas- 
cal den Nachteil, daß sich der 
Computer dann nur noch sehr 
schwer auf ein anderes System 
umschalten läßt. 


10 MByte in Stücken 


Die den Betriebssystemen zuge- 
ordneten Bereiche sind noch 
einmal in sogenannte Volumes 
unterteilt, die sich dem Anwen- 
der als verschiedene ‘Laufwer- 
ke’ präsentieren. Ein gewisser 
Anteil der Plattenkapazität ist 
grundsätzlich ‘unbrauchbar’, 
dort befinden sich unter ande- 
rem die Informationen über die 
Aufteilung, die Größe der ein- 
zelnen Volumes und darüber, 
welches System beim Einschal- 
ten gebootet werden soll. Den 
Rest kann der Anwender wie 
folgt konfigurieren: 


DOS 3.3 


Durch das ziemlich unflexible 
Konzept von DOS 3.3 ist die 
Kapazität eines (logischen) Dis- 
ketten-Laufwerkes auf maxi- 
mal 400 KByte begrenzt. Und 
auch die sind nur verfügbar, 
wenn man größere Teile des 
DOS ändert. Auf der Festplatte 
ist der DOS-Bereich daher in 
280 KByte große Volumes ein- 
geteilt, die jeweils zwei Apple- 
Laufwerke mit. je 140 KByte 
emulieren. Allerdings können 
beliebig viele Volumes (bis zur 
Kapazitätsgrenze) definiert und 
jedes als ‘Boot-Laufwerk’ de- 


klariert werden. Mindestens ein‘ 


DOS-Volume ist immer auf der 
Platte, dort sind die Initialisie- 
rungs- und Konfigurationspro- 
gramme abgelegt. 


CP/M 


Unter CP/M stehen bis zu 
sechs Volumes (“A:” bis ‘F:’) 
mit Speicherkapazitäten ab 128 
KByte zur Verfügung. Die obe- 
re Grenze liegt bei 1920 KByte 
für CP/M 2.2 beziehungsweise 
4096 KByte für CP/M 3.0, 
das Boot-Volume ist immer 
Volume A:. 


UCSD-p-System 


Dieses Betriebssystem ist wie 
CP/M nicht in erster Linie für 
den Apple gemacht, daher ist 
auch sein Plattenkonzept sehr 
flexibel. Der gesamte (verblei- 
bende) Speicherbereich der 
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Festplatte kann auf die sechs 
möglichen p-System-Laufwer- 
ke aufgeteilt, aber auch nur ei- 
nem zugeordnet werden. Erste- 
res ist jedoch nicht zu empfeh- 
len, da dann kein Floppy-Lauf- 
werk für Backups mehr frei ist. 
Gebootet wird auch hier stets 
vom ‘niedrigsten’ Volume. 


PRODOS 


Die Plattenverwaltung von 
PRODOS ähnelt der des p-Sy- 
stems, nur bezeichnet ein Dis- 
ketten-Volume immer ein phy- 
sikalisches Laufwerk. Dem- 
nach ist Mega-Core für PRO- 
DOS — anders als für die ande- 
ren Betriebssysteme — immer 
genau ein Laufwerk, dessen 
Kapazität in 1-KByte-Schritten 
festgelegt werden kann. Über 
die Konfiguration der Hard- 
Disk hinaus sind jedoch noch 
Modifikationen im PRODOS 
selbst erforderlich, danach er- 
scheint Mega-Core dann als 
PROFILE, also als die Fest- 
platte, die von Apple favori- 
siert wird. Bei PRODOS ist es 
nötig, die System-Master-Dis- 
kette ‘von Hand" auf die Fest- 
platte zu kopieren. 


Was bringt’s? 


Neben der unbestreitbaren Ver- 
größerung der Plattenkapazität 
sollte ein Festplattenlaufwerk 
auch einen deutlich schnelleren 
Datentransfer zwischen Haupt- 
und Massenspeicher ermögli- 
chen. Um dies zu untersuchen, 
wurden Testdateien mit Hilfe 
einiger kleiner Routinen einmal 
auf die Hard-Disk und einmal 
auf eine Floppy-Disk geschrie- 
ben beziehungsweise von diesen 
gelesen. 


Da DOS und PRODOS Binär- 
und Textdateien unterschied- 
lich handhaben, wurden mit 
diesen beiden Betriebssystemen 
zwei Testreihen gefahren (32 
KByte Binärdaten und knapp 
50 KByte Text). Die Schreib- 
routinen zeigt Listing 1, zum 
Lesen dienten entsprechende 
Programme mit *umgedrehten’ 
Disk-Kommandos. Die Ergeb- 
nisse (Mittelwerte) sind in Ta- 
belle 1 zu finden. Wie man 
sieht, sind die Unterschiede er- 
heblich. (Der Tabelle kann man 
übrigens auch die Geschwindig- 
keitssteigerung bei DIVERSI- 
DOS entnehmen.) 


Die Testprogramme für CP/M 
und das UCSD-p-System sind 
in Pascal geschrieben (TURBO- 
beziehungsweise UCSD-Pascal, 


S REN BINAERDATEIEN 

10 DS-CHRSCH):BS-CHRSCT) 

20 FOR X-1 TO 20 

@S PRINT DS"BSAUE XXX, ASS80,132767" 
30 NEXT x 

40 PRINT BS;B5;Bs 

so END 


S REN TEXTDATEIEN 
10 DS-CHRSCH):BS-CHRSC7) 

@0 PRINT DS"OPEN MCORE" 

30 PRINT DS"WRITE MCORE” 

40 FOR X-1 TO soo 

SO PRINT"ABCDEFGHI ABCDEFGHI ABCDEFGHI"; 
S2 PRINT"ABCDEFGHI ABCDEFGHI ABCDEFGHI"; 
S4 PRINT"ABCDEFGHI ABCDEFGHI ABCDEFGHI"; 
SS PRINT"ABCDEFGHI" 


NEXT X 
70 PRINT DS"CLOSE" 


Listing 1. Die Testprogramme für DOS und PRODOS 


program MCOREurite; 


Const 
Naxwert=32767; ce 38% =) 

Cenlaxwart=5000; Ceunter UCSD*) 

var 

Testfile : Text; 

Zeichen char; 

i :integer; 

Begin 


ueiteine'Start'); 
AssignCTestfil, 
file: 


"3; CeNur TURBD-PASCAL®) 


= und Fuellen =) 


stfile); 
; Mritelnt Fertig’, "9; 


= weg mit dem Rest *) 


program NCOREread; 


Const 
Naxwert=38767; ce 38x ©) 
Censxwert=5000;®) ce UCSD*) 


var 


Testfile Text; 
Zeichen char; 

ı :integer; 
begin 


Uritelnl'Start' 
c= Nur TURBO-PASCAL =) 


in 
Read(Testfile, Zeichen); 
end; 
ClosetTestfile); 
Writeln; Writelnt 'Fertig’); 


«= und fertig ©) 


- 
Listing 2. Unter CP/M und dem p-System wurde Mega-Core mit 
Pascal-Programmen getestet. 


Dos: 7 " Listing 2). UCSD-Pascal erwies 
DIVERSI-DOS: |Mega-Core] Disk 11 ng 
Sa 235 | 805 | die Dateigröße auf 5000 Zei- 
WRITE 18.05 | 56.05 chen herabgesetzt wurde, um 
READ 13.05 | 46.05 nicht ‘stundenlang’ auf die Fer- 

= tig-Meldung warten zu müssen, 
ve: | Der Grund dafür ist, daß das p- 
BSAVE 3.25 | 20.05 System mit einem virtuellen 
BLOAD 0.95 4,85 Prozessor (p-Code-Interpreter) 
WRITE 15.0s | 31.08 | arbeitet. 

READ 10.05 25.05 E 
Allerdings ist TURBO-Pascal 
Tabelle 1 auch ein schlechter ‘Sparrings- 
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c’t-Prüfstand 


"include "libe.h" 


cher outfilet18); /* Platz Fuer Dateinamen =/ 
long atoll); 


mainCargc,argv) 
char *argvl); 
int argc; 


€ 
FILE *out; 
lang 4,)i 


/* Eingabe verifizieren */ 
tFlarge<3) € 


putsc"Bitte Dateinamen"); 
putst” und Groesse angeben\n"); 


8xit(0); 
> 
strepyloutfile,argvl1)); /® Dateinamen retten =/ 
Arstoltargvl22); /* Laenge-> ı ®/ 

/* --- Datei eroeffnen = */ 


tFC! Cout=FopenCoutfile 
putsc"Fehler beim 
Putsc”der ODutputdatei\7\n"); 

else C 

Pputs("Output korrekt geeffnet\n"); 


> 
/* und ganz viele Zeichen schreiben */ striert, so daß selbst technische 
Eputsc"eee®  Fuelitest *-e\n" out); Laien damit zurechtkommen 
30; dürften (sofern sie den Umgang 
RaLBEIEID IE mit einem Schraubenzieher be- 
putc 'X out); 2 
Herr herrschen). Die englischen Me- 
2 nütexte, die während der Initia- 
Rn lisierung oder Konfiguration 
auf dem Schirm erscheinen, 


sind einzeln erklärt. Ein eigenes 


Listing 3. Ein Schreibprogramm in C, ebenfalls für den Test unter 


CP/M 


partner’ für UCSD-Pascal, da 
es anerkanntermaßen sehr 
schnellen Maschinencode er- 
zeugt. Deshalb wurde unter 
CP/M eine weitere Meßreihe 


bildlich angesehen werden 
kann. Der Einbau in den Apple 


Dokumentation 


Kapitel widmet sich der Hard- 
ware, es beinhaltet neben der 
Beschreibung der Festplatte 
auch Informationen über die 
wichtigsten Register und Steu- 
erblöcke des Winchester-Con- 
trollers. Einige Programmbei- 
spiele zum direkten Lesen und 


nötigen Patches zum *Zurecht- 
biegen" der Betriebssysteme 
(die Betriebssysteme selbst na- 
türlich nicht), 


Zum guten Schluß 


Mega-Core ist ein kleines hand- 
liches Festplattenlaufwerk, das 
aus Apple-Rechnern nicht zu 
unterschätzende, dem Stand 
der Technik angepaßte Ar- 
beitsplatzrechner macht. Der 
Preis für Mega-Core liegt mit 
5095 DM (ohne MWSt.) zwar 
noch höher als der für eine 
5-Zoll-Hard- 


gleichwertige 
Disk, dafür erspart man sich 


und Zubehör 


Schreiben von der/auf die 


mit einem identischen C-Pro- Hard-Disk runden die Doku- 


gramm durchgeführt (Listing ist ausführlich erläutert und h = aber Kabelsalat und ‘Fehlschal- 
3), um noch einen Vergleichs- mit mehreren Bildern illu- Mentation ab. tungen’ mit den bereits genann- 
wert für einen ‘normalen’ Alle Anpaßprogramme liegen ten, möglicherweise äußerst un- 
Compiler zu erhalten. Tabelle2 [cpm MegaCore] Disk Il |] auf Diskette bei, ebenfalls die angenehmen Folgen. m} 
läßt erkennen, daß die relative |WRITE (Pascal) | 16.55 | 34.05 R Ä 1 

Zeitersparnis durch die Fest- |READ (rascal | 19.08 | 37.08 Ergebnisse auf einen Blick ——— 
platte stark davon abhängt, |WRITE (‘C') 47.05 | 71.05 Ali ru 

was für einen Compiler man fijcsp (50002 © Schnelligkeit © Preis 

verwendet. { ) © einfache Installation 

y . " WRITE 57.05 78.08 

Zusammen mit Mega-Core er- |READ 57.05 | 78.05 © sehr gute Dokumentation 

reicht den Käufer ein umfang- er 

reiches Handbuch, das als vor- [Tabelle 2 


Lieferant für Gomputer-Drucker u. Zubehör 

IBM — Corona — Compag — Mitsubishi 

Olivetti — Philips — Atari — Schneider 

EPSON — Brother — Qume — Nec — STAR — ... 


S.T.A. Data Control 


Rohrbacher Str. 83—85 - 6900 Heidelberg 
Telefon 06221 - 13093 
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nterfaces für Computer mit Applebus + Interfaces für Computer mit Applebus + Interfac 


Re soaaaaad 
LLLIEEEELED [ 
LILLITITIT 
AP 13 und AP 17 AP33 
RAM-Karten zum Einsatz als Pseu- RAMDISK der neuen Generation. 
dodisk unter CP/M, USCD und Für besonders speicherintensive 
APPLE-DOS. Speichergröße von Arbeiten ist der Ausbau in Stufen 
64 kByte bis 256 kByte. von 64 kByte bis 1MByte möglich. 
Bestell-Nr.: A 1013 a-b Bestell-Nr. A 1033 
A1017a-d 


AP14 

Floppy-Controller für alle Anwen- 
dungsfälle, 10 Laufwerke können 
gleichzeitig angeschlossen werden 
4 x 8” DSDD, 4 x 5)" DSDD und 


zwei Apple-Standardlaufwerke 
Maximal ca. 10MByte im Direktzu- 
griff. 


Bestell-Nr.: A 1014 


„elEEEHil 


REN) jetzt 512 k-RAM 
AP20 

INTEMEX mit 68 000 CPU und 128 
k-RAM. Diese Karte macht aus Ihrem 
Rechner mit „Applebus” einen ech: 
ten 16 bit-Rechner. Eine Zusatzkarte 
(AP 26) ermöglicht einen Arbeitsspeii 
cher bis zu einem MByte und an Soft- 
ware gibt es einiges. Z.B. stehen drei 
Betriebssysteme und die wichtigsten 
Hochsprachen zur Verfügung. 
Bestell-Nr. A 1020 


AP19 

12-Kanal AD-DA-Wandler mit 12 bit 
Auflösung und 25 u sec Wandlung 
zeit. Eingangsspannung +10 V, Ein 
schneller Wandler für extrem 
schnelle Anwendungen 

Bestell-Nr.: A 1019 


NEU! 8 MHz Takt 


AP 22 
INTEMEX mit Z 80 B-CPU und 64 
k-RAM. Wenn Sie einmal diese Karte 
in Aktion gesehen haben, werden Sie 
auch feststellen: „Geschwindigkeit 
ist keine Hexerei, man braucht nur 
die AP 22". Mit dieser Karte wird Ihr 
APPLE II zum 2.2. schnellsten CP/M 
Computer, und in Verbindung mit 
dem SPACE 84 erhalten Sie Compu 
terleistung, die wirklich einmalig ist 
Wir vermitteln gerne eine Vorführung. 
Bestell-Nr. A 1022 


Das Interface-Buch von IBS, ein Buch für Alle, die Ihren APPLE II oder Kompatiblen 
optimalnutzen wollen. DetaillierteSchaltpläne, Bauteilelisten und Benutzungshinweise 
zu allen IBS-Interfaces finden Sie jetzt in einem Buch vereint. Ausführliche Abhandlun- 


welten aber auch über die Grenzen des APPLE II-Systems bestimmen den Wert dieses 


\ 
go“ “ gen über Spezialschaltungen, über Anwendungsmöglichkeiten, über neue Software- 


Buches. 


Für nur DM 8,00 erhalten Sie dieses Buch ab sofort bei Ihrem Computerfachhändler 
oder für DM 8,00 + DM 2,00 Versandkosten bei IBS COMPUTERVERTRIEB. 


i3) 
COMPUTE3TECHN:T 


Olper Straße 10 - 4800 Bielefeld 14 - Tel 


91521/444032 - W. Germany 


1011 Rose Marie Lane 16 - Stockton CA 95207 - Tel.209/473- 7473 USA 


Wersiboard 64 


Commodore 64 
als Synthesizer 


Jörg Berkefeld / Eckart Steffens. 


Der Sound-Chip 6581 im C64 
stammt aus Commodores eige- 
ner Fertigung und ist einer der 
großen Würfe des Herstellers 
bei der *Erfindung’ dieses 
Rechners. Leider werden je- 
doch die Fähigkeiten der Hard- 
ware von der im C64 imple- 
mentierten Software überhaupt 
nicht unterstützt. Mit dem 
Wersiboard werden die klang- 
lichen Fähigkeiten des Commo- 
dore 64 in zweierlei Hinsicht er- 
schlossen — die Rechnertasta- 
tur wird durch eine vieroktavi- 
ge Standard-Klaviatur ersetzt, 
und die Einstellung des Sound- 
Chips wird mittels spezieller 
Software vereinfacht. Für uns 
Grund, den Test dieser Anlage, 
bestehend aus Klaviatur, Stan- 
dardsoftware sowie drei er- 
gänzenden Softwarepaketen 
“Sound-Creativ-System’, ‘Mo- 
no-Poly 64° und ‘Sequence- 
System’, einem Musiker anzu- 
vertrauen. 


Zu testen war das Keyboard der 
Firma WERSI, das über den 
Expansion-Port mit dem Rech- 
ner verbunden wird. Beim Key- 
board handelt es sich um eine 
vieroktavige Kunststoff-Tasta- 
tur, die in Farbe und Aufma- 
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chung auf den C64 abgestimmt 
ist. Im Gegensatz zu vielen Syn- 
thesizern verfügt das Wersi- 
board über eine Tastatur in 
‘normaler’ Größe. Die Tasten 
federn hart zurück, wie bei je- 
dem besseren Synthi. 


Mono-Poly 64 


Dieses Programm verwandelt 
den C64 in einen ‘Synthesizer’, 
das heißt, es ist ein Klanggestal- 
tungsprogramm für 64er mit 
Keyboard. Sounds lassen sich 
wahlweise monophon und po- 
Iyphon spielen und bearbeiten. 
Man kann sie leicht mit Hilfe 
eines übersichtlich gestalteten 
Displays erstellen, wobei eine 
kleine Anfängerbibliothek mit- 
geliefert wird. Ihr Aufbau un- 
terscheidet sich jedoch bei mo- 
nophoner oder polyphoner 
Spielweise. 


Im polyphonen Betrieb hat 
man zur Klangbearbeitung die 
Parameter ADSR, Lautstärke, 
Frequenz, Wellenform 
(PULSE, also variables Recht- 
eck, Triangle, Sägezahn, Rau- 
schen) und Tastverhältnis zur 
Verfügung. Der Aufbau der 
Klänge ist also recht einfach ge- 
halten, reicht aber aus. 


Im monophonen Betrieb kann 
man dann allerdings eine ganze 
Reihe weiterer Parameter be- 
einflussen, so diverse Filter, 
wahlweise Low Pass, High 
Pass, Bandpass und Bypass 
(das Filter wird umgangen). 
Die Cutoff-Frequenz ist in 256 
Schritten einstellbar, was eine 
Beeinflussungsmöglichkeit von 
30 Hz bis 12 kHz bedeutet. Die 
Resonanz-Einstellung geschieht 
leider nur in Schritten von 0 bis 
15. Die Synchronisation von 
Oszillatoren ist möglich, eben- 
falls Ringmodulation und De- 
tuning. Auch an eine Trans- 
pose-Schaltung in Halbton- 
schritten wurde gedacht. Die 
LFO-Sektion ist in der Intensi- 
tät separat auf VCF und/oder 
OSC schaltbar und in Stufen 
von 0—7 regelbar. Die LFO- 
Speed ist wiederum, wie bereits 
bei Cutoff, in 256 Schritten ein- 
stellbar. 


Schon beim ersten Arbeiten mit 
der monophonen Sektion lie- 
ßen sich vergleichsweise ein- 
fach Sounds erstellen, die 
durchaus mit denen handelsüb- 
licher monophoner Synthesizer 
vergleichbar waren. Klänge aus 
der Polysektion fallen dagegen 
klanglich ab — der C64 ist nun 
einmal kein professioneller 
Musik-Synthesizer. Die Bedie- 
nungsanleitung des Programms 
ist sehr sorgfältig erstellt; 
grundlegende Dinge, wie zum 
Beispiel der Hüllkurvenaufbau, 
werden im Vorwort detailliert 
erklärt und machen so auch 
‚Anfängern den Einstieg leicht. 
Das Laden und Abspeichern 
von selbsterstellten Sounds 
geht problemlos und schnell, ist 
allerdings nur über eine Disket- 
tenstation möglich. 


Da, bedingt durch die Organi- 
sation des 64er Sound-Chips, 
maximal drei Oszillatoren zur 
Verfügung stehen, muß ein Ta- 
staturalgorithmus vorhanden 
sein, wie bei allen nicht ‘voll’ 
polyphonen beziehungsweise 
monophonen Synthesizern. Die 
hier von Wersi gewählte ‘Prio- 
rität der höchsten Note’ ist 
durchaus auch bei Synthesizer- 
Herstellern wie Roland üblich, 
führt hier aber in der polypho- 
nen Spielweise zu folgendem 
Phänomen: Wenn man bei- 
spielsweise mit der rechten 
Hand einen Dreiklang aushält 
und dann mit der linken Hand 
einen Baßton dazugibt, erklingt 
nicht der Baßton, sondern die 
unterste Note des Dreiklangs 
wird neu angeschlagen. Hier 
könnte und sollte vom Herstel- 
ler bei einer Neuauflage viel- 
leicht Abhilfe in Form einer 
“Priorität der zuletzt gespielten 
Note’ geschaffen werden. 


Ein weiterer Kritikpunkt ist, 
daß bei Editieren von Klangfar- 
ben die Tastatur des Keyboards 
immer erst mit der Taste ‘$’ 
zum Spiel freigegeben werden 
muß — man kann nicht ‘direkt 
am Ton’, also während des 
Spiels, am Klang herumba- 
steln. 


Dennoch ist das Programm als 
durchaus ausgereift zu bezeich- 
nen und allen, die Spaß an der 
Klangerstellung haben, zu emp- 
fehlen. 


Sequence-System 


Das Programm ‘Sequence-Sy- 
stem’ bietet nicht nur die Mög- 
lichkeiten eines Sequenzers, 
sondern stellt auch eine eigene 
Parametersektion in der Klang- 
erzeugung zur Verfügung, die 
den C64 in den professionellen 
Synthi-Bereich holt. Zusätzlich 
zu den Parametern, wie bereits 
bei *Mono-Poly’ beschrieben, 
verfügt man hier über drei se- 
parate Hüllkurven, also für je- 
den Oszillator eine eigene 
ADSR-Kurve. Ebenso können 
die Filter jedem Osazillator ein- 
zeln zugeordnet werden. Glei- 
ches gilt für die zwei LFOs. Es 
gibt einen ‘Chorus’, und die 
Pulsbreite der Rechteckwelle ist 
im Bereich von 0—4000 regel- 
bar! 


Zum Sequenzerteil: Der Se- 
quenzer wird im normalen No- 
tensystem geladen, Echtzeit- 
Einspielungen nur mit der Ta- 
statur sind (leider) nicht mög- 
lich. Man wählt also zunächst 
eine Taktnummer an und wird 
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dann vom Rechner nach der 
Taktart gefragt: 2/4-, 3/4- oder 
4/4-Takt stehen zur Auswahl. 
Will man beispielsweise einen 
7/4-Takt, was auch möglich 
ist, so muß man zwei Takte, al- 
so 3/4 und 4/4, zusammenset- 
zen. Nach der Taktwahl sieht 
man im Display drei Notenrei- 
hen, für jede Stimme eine eige- 
ne Notenlinie. Man wählt dann 
die gewünschte Stimme vor und 
schreibt zunächst die Notenlän- 
gen in den Takt. Werte von 1/1 
bis 1/32 sind möglich, ebenso 
Synkopen. Die Notenlängen er- 
scheinen als kleine Noten über 
der Taktlinie. Die Tonhöhen- 
eingabe erfolgt dann Schritt für 
Schritt über die Keyboardtasta- 
tur. 


Die Noten stehen dann unter 
den Längennotierungen. Jede 
Eingabe muß mit der ‘Space- 
Taste’ quittiert werden. Mir er- 
scheint diese Eingabeart vom 
Display her sehr übersichtlich, 
sie ist aber auch sehr zeitauf- 
wendig. Bei der Steinberg-Soft- 
ware für MIDI-Sequenzer 
drückt man zum Beispiel auf 
der Keyboard-Tastatur den ge- 
wünschten Ton und erhält 
dann den jeweiligen’ Längen- 


Gehäuse 


wert durch ein- oder mehrmali- 
ges Drücken der ‘Space-Taste’. 
Vorher braucht man nur den 
kleinsten im Takt vorkommen- 
den Notenwert zu definieren, 
der dann dem einmaligen 
Druck der Leertaste entspricht. 
Doch weiter mit Wersi. Die auf 
diese Art ‘gefüllten’ Takte 
kann man dann auf der Menü- 
Seite ‘Controltrack’ beliebig 
zusammensetzen und auf der 
Seite ‘Soundtrack’ mit für je- 
den Takt anderen Klängen be- 
legen. Die einzelnen Takte und 
Sounds sind auch später voll- 
ständig editierbar. Jeder Takt 


kann als Hardcopy ausge- 
druckt werden. 
Das Programm ist nahezu 


‘selbsterklärend’, das heißt, die 
mit der Funktionstaste F8 ab- 
rufbaren Help-Informationen 
sind wirklich zu gebrauchen 
Was meiner Meinung nach 
fehlt, aber sicherlich noch er- 
gänzt werden kann, ist eine 
Transponier-Möglichkeit für 
einzelne Stimmen und ganze 
Takte in Halbtonschritten — 
dies wäre beim Arbeiten enorm 
erleichternd. Auch sollte man 
sich bei Wersi vielleicht Gedan- 
ken über eine Synchronisa- 


tions-Möglichkeit mit Drum- 
Computern machen, denn die 
mit dem Wersiboard gebotenen 
Möglichkeiten sind für ‘Key 
border’ und ‘Home-Recorder’ 
durchaus interessant. 


Variable Tonskalen 


Das dritte Programm ist als Er- 
weiterung zum Sequenzer-Sy- 
stem gedacht und bietet drei 
Möglichkeiten, neue Skalen für 
die Tastatur festzulegen. Ab- 
weichend von der normalen, 
“temperierten’ Skala kann man 
wahlweise mit einer linearen, 
einer geometrischen oder einer 
exponentiellen Verteilung der 
Frequenzen arbeiten. Bei der li- 
nearen Verteilung gibt man die 
tiefste und höchste gewünschte 
Frequenz ein, deren Verteilung 
auf dem Manual dann automa- 
tisch berechnet wird. Man er- 
hält so teilweise sehr extreme 
Klänge. 


Bei der geometrischen Vertei- 
lung gibt man ebenfalls einfach 
die tiefste beziehungsweise 
höchste gewünschte Frequenz 
ein; bei der exponentiellen Ver- 
teilung die tiefste Frequenz und 


einen Faktor. Nach etwas län- 
gerem Arbeiten habe ich sogar 
so exotische Skalen wie ‘Tone 
Chou Dynastie Scale’ und ‘By- 
zantine Scale’ aufbauen kön- 
nen, was an und für sich zwar 
nicht bemerkenswert wäre. Da 
man diese Skalen aber (auch 
nachträglich) in das Sequenzer- 
Programm integrieren kann, 
hat man wirklich Raum zum 
kreativen Experiment. Aller- 
dings ist dazu Zeit und Muße 
erforderlich. 


Auch hat man mit Hilfe des 
Programms noch die Möglich- 
keit, jeder einzelnen Manualta- 
ste eine eigene Frequenz zuzu- 
ordnen. Hierbei erfolgt die Ein- 
gabe in Hertz. 
Gesamtbeurteilung: Sowohl die 
Programme als auch das K 
board erscheinen mir ausgereift 
und wirklich brauchbar. Die 
Kombination Sequenzer/Ton- 
erzeugung/Variabe Skalen 
wird auch professionelle Key- 
boarder interessieren. 


Das Keyboard für den Commo- 
dore 64 kostet etwa 500 DM 
und ist erhältlich bei: 


Wersi Electronic GmbH, Indu- 
striestraße, 5401 Halsenbach. 


für PC-Computer und Subsysteme 


Artikel Nr. 1000-119-00 


Artikel Nr. 1000-87-000 


Artikel Nr. 1000-92-000 


a 


Artikel Nr. 1000-81-000 


LEIST Elektronic-Gehäusebau 
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Artikel Nr. 1000-120-10 


Händelstraße 2 
5138 Heinsberg-Oberbruch 


Telefon 0.24 52/60 06 oder 60.07, Telex 8321134 krieg d 
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/ e't-Programm 
F 


Spectrum als 
Frequenzmesser 


Michael Schramm 


Mit nur wenig Software wird 
der Spectrum zum Frequenz- 
messer für Signale im Fre- 
quenzbereich von etwa 50 Hz 
bis 20 kHz. Besondere Hard- 
ware ist nicht nötig, obwohl die 
NMI-Schaltung aus c't 6/85 für 
diese Aufgabe besonders geeig- 
net wäre. Hier aber das 
Rechteck- oder Sinussignal ein- 
fach über die EAR-Buchse in 
den Computer eingespeist. 
Aufgrund des eingeschränkten 
Meßbereichs kann der ‘her- 
kömmliche’ Frequenzmesser 
natürlich nicht gänzlich ersetzt 
werden. 


Programm 1 zeigt das Listing 
des Programms. DATA-Zeile 
200 enthält die dezimale Codie- 
rung des Maschinensprache- 
programms, das für die eigent- 
liche Frequenzmessung verant- 
wortlich ist. Dieses Programm 
mißt die zeitliche Länge von 50 
Perioden des Eingangssignals 
(für das nähere Verständnis 
siehe das Assemblerlisting in 
Bild 2). Daraus errechnet der 
BASIC-Teil des Frequenzmes- 
sers die Signalfrequenz. 


Der Maschinencode wird ab 
Adresse 64000 im RAM abge- 
legt; man benötigt also einen 
48-KByte-Zusatzspeicher. Wer 
nur ein 16-KByte-RAM besitzt, 
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braucht auf die Möglichkeit 
der Frequenzmessung jedoch 
nicht zu verzichten: In den Zei- 
len 10, 40 und 130 die Zahlen 
63999, 64000 und 64055 in 
31999, 32000 und 32055 verän- 
dern. Außerdem den Faktor 
167492500 in Zeile 140 in 
141091470 umwandeln. 


Die sonst sehr hohe Meßgenau- 
igkeit leidet aber unter der An- 
passung an das 16-KByte- 
RAM; man muß mit etwas grö- 
Beren Meßfehlern rechnen. 
Schuld daran ist der Video- 
Chip des Spectrum, der die 
CPU daran hindert, mit maxi- 
maler und vor allem auch mit 
gleichmäßiger Geschwindigkeit 
zu arbeiten, wenn Adressen im 
Bereich von 16K bis 32K ange- 
sprochen werden. 


Der Faktor in Zeile 140 wurde 
übrigens experimentell be- 
stimmt durch Kalibrieren mit 
Hilfe des vom Video-Chip er- 
zeugten S0-Hz-Interrupt-Si- 
gnals. 


Die Spannung des zu messen- 
den Signals sollte etwa so hoch 
sein wie die des Kassettenrecor- 
der-Ausgangssignals bei LOAD. 
Wenn im Spectrum-Lautspre- 
cher ein leiser Ton zu hören ist, 
liegt man richtig. Die Einstel- 
lung ist nicht kritisch. Liegt die 


Frequenz außerhalb des Meß- 
bereichs, erhält man falsche 
Werte. 

Was passiert, falls während der 
Messung kein Signal an der 
EAR-Buchse ansteht? Das 
hängt von der Spectrum-Ver- 
sion ab! ISSUEI und ISSUE2 
warten, bis irgendein Signal 


kommt; die neueren Modelle 
liefern ‘Phantasie-Ergebnisse’, 
denn bei diesen Versionen läßt 
sich immer ein Signal an der 
EAR-Buchse messen — auch, 
wenn tatsächlich keines vor- 
handen ist. Auf dem Bild übri- 
gens die Messung des Header- 
signals von Kassette. oO 


1 REM 
2 REM #* Frequenzmesser 
3 REM »* 

4 REM ** Michael Schramm 
5 REM #* Freiligrathstr. 
6 REM =# 23088 Kiel I 

7 REM 

18 CLEAR 63999 

28 

“es 


PRINT *Frequenzmesser": PRINT 


FOR A=64880 TO 64855 
5® READ Xı POKE A,X 


78 NEXT A 

80 PRINT "Messbereich: 58 Hz bis 28 kHz" 

98 PRINT 

188 PRINT "Signal auf die EAR-Buchse legen und dann 
Taste A druecken!* 

118 PRINT 

115 POKE 23458,8 

128 IF INKEYSC>"A" THEN 60 TO 128 

138 LET N=USR 64808+65536*PEEK 23678 

148 PRINT "Frequenz: ";167492500/(33#N+1480) 5" Hz“ 
158 PRINT #8;5AT 1,8;;"Neue Messung (J/N)?" 

168 LET AS=INKEY& 

178 IF ASC>"J" AND ABCH"N" THEN GO TO 168 

188 IF As="J" THEN PRINT #BAT 1,8; 

3 ": 60 TO 138 

198 STOP 

208 DATA 243,46,8,1,64,58,219,-2,161,32,-5,219,-2, 
161 ,48,-5,85,93,19,219,-2,161,32,-6,213,85,93,19,219 
1-2,161,48,-8,213,16,236,8,99,-3,112,82,225,175,209, 
25,286,8,16,-6,58,118,92,68,77,-5,201 


1088 SAUE "FrequMess." LINE 


ee 


Pe EEE Teer 


sr 
x 


Programm 1: Das BASIC-Listing des Frequenzmessers 


Adresse Label Hex-Code Mnemonic 


Kommentar 


Gup9B START 73 


SunB6 


np 


sun 


same 
ums 


sap27 


1m; 


3,9 


ri 

DE 

KL.DE 
5 


(ir82) 8 
BL 


Weil Echtzeit-Anwendung. 
Für schnelles Laden ait 9. 
ie 
KAR-Port abfragen 
auf die erste 
Ave Flanke 
inierten 
and zu 


en, 


BAR-Port abfragen, bin 
der Pegel von low zu 
high wechselt; dabei 
in DE zählen. 

auf den 8 


Periode 


„vermesaen", 


Auch dieses Ergebnis 
auf den Stack legen. 
5 Perioden aessen. 


unmieren. 


Registe: 
sunzieren. 


Übergabe von A ans Basic. 
Hi-Inbalt in 30 kopieren, 
bildet das Ergebnis der 
USR-Punktion. 


Programm 2: Das kommentierte Assemblerlisting des kurzen Meßpro- 


‚gramms in Maschinensprache 
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TAXAN - für die Welt von morgen. 


TAXAN KP-810/910: professioneller Matrixdrucker. Schnell: 140 Zeichen/Sek. - leise: < 60 dB - Schönschrift: Near 
Letter Quality (NLQ) - variabel: frei programmierbarer Zeichensatz - ausbaufähig: Zusatzkarten mit verschiedenen 
Schriftarten/IBM PC-Zeichensatz. KP 810 — 80 Zeichen pro Zeile. KP 910 — 156 Zeichen pro Zeile. TAXAN — denn 


dieZäkunft hat bereits begonnen. ‚Ausführliche Information erhalten Sie beim Fachhandel 


Peter Rosenbeck 


Die unermüdlichen Disputanten nehmen 

ihre Diskussion wieder auf. Der Skeptiker (S) 
— weniger skeptisch vielleicht als beim 

jal — hat sich informiert (siehe 
“LISP konzentriert’) und wieder ein paar 
bohrende Fragen bereit. Der LISP-Fan (L) 
ist noch immer hartnäckig der Meinung, 
daß ihm alles außer LISP gestohlen 


letzten 


bleiben kann ... 


Der Reiz des Exotischen 


Des LISP-Disputes zweiter Teil 


S: Ich habe ja nun in der Zwi- 
schenzeit so einige private Er- 
kundigungen zu LISP eingezo- 
‚gen. Scheint ja im großen und 
ganzen in Ordnung zu sein, was 
Sie mir das letzte Mal erzählt 
haben. Aber in einem Punkt 
haben Sie mir einen Bären auf- 
gebunden! 


L: Ich weiß: das IF... 


S: ... das es in LISP gar nicht 
gibt. 


gummi. Geht dem Program- 
mierer etwas ab in LISP: flugs 
macht er sich’s — und zwar in 
LISP. 


L: Was Sie da so arg negativ 
schildern ist eine in der KI weit 
verbreitete (und geschätzte) 
Methode der Problemlösung. 
Man analysiert das Problem 
— zum Beispiel das Beantwor- 
ten von natürlichsprachlichen 
Anfragen an eine Datenbank, 
ähnlich wie es in HAM-RPM 


Erweiterbarkeit, 
quo vadis? 


L: Das geschah um Ihretwillen. 
Es liest sich nämlich schöner 
— und gibt mir die Gelegen- 
heit, einen besonders interes- 
santen Aspekt der Erweiterbar- 
keit von LISP vorzuführen. 
Darf ich Ihnen das schöne Bei- 
spiel im Kasten zur gefälligen 
Betrachtung anempfehlen? 

S: Wenn ich das richtig sehe, 
dann ist LISP ein in alle Rich- 
tungen dehn- und knetbarer, 
beliebig verformbarer Sprach- 
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geschieht —, überlegt sich, wie 
die ideale Sprache zur Lösung 
dieses Problems wohl aussieht: 
und schreibt diese Sprache in 
LISP! So ist neben einigen nur 
den Fachleuten bekannten Exo- 
ten, wie etwa SCHEME oder 
PLANNER, übrigens auch das 
weitverbreitete LOGO entstan- 
den. Hier war das Problem: 
Wie sieht die ideale Sprache für 
Kinder aus? 


L: Die Erweiterbarkeit von 
LISP kann also so weit gehen, 
daß zuletzt etwas heraus- 
kommt, was gar nicht mehr 
LISP ist? 


S: Das ist ein philosophisches 
Problem; ich halt’ mich da 
raus. 


Code für die Nachwelt 


S: Ehe es Ihnen also zu metafü- 
sisch wird, eine ganz praktische 
Frage. Wie ich in LISP Pro- 
gramme zu schreiben habe, 
weiß ich ja nun: Ich definiere 
Funktionen. Wie aber kann ich 
diese Kinder meines Geistes für 
die Nachwelt konservieren? 
Schalte ich nämlich den Inter- 
preter ab, so ist alles wieder mit 
einem Schlag futsch! 


L: So sie es wert sind, können 
Sie Ihre Funktionen — genau- 
er: deren Definition — als Da- 
tei auf einen dauerhaften Da- 
tenträger schreiben lassen und 
sie bei jedem Systemstart la- 
den; in BASIC macht man’s 
auch nicht viel anders. 


S: Aha. Wie ich übrigens bei 
meinen privaten Nachfor- 
schungen feststellen mußte, ist 
Ihr LISP gar nicht so pur. Es 
gibt die Möglichkeit, iterativ zu 
programmieren, etwa mittels 
LOOP. Es gibt Wertzuweisun- 
gen (SET kenn’ ich noch vom 
letzten Mal!) und also auch so- 


was wie Variablen. Und es gibt 
Seiteneffekte. Wenn es jetzt 
auch noch freie oder globale 
Variablen und Sprunganwei- 
sungen gibt, dann haben wir ja 
wieder alle Zutaten beisam- 
men. 


L: Seufzend gesteh’ ich ein: 
Das Ur-LISP, wie es seine Er- 
finder definierten, enthält auch 
ein sogenanntes PROG-Fea- 
ture, mit dem ganz normale se- 
quentielle Programme geschrie- 
ben werden können, die dann 
auch Variablen enthalten, ja 
sogar Sprungmarken und — ich 
erschaure — das abgrundtief 
unstrukturierte GOTO! 


Pures und Unpures 


S: Dann kann sich der Pro- 
grammierer alter Schule ja in 
LISP ganz wie zu Hause 
fühlen. 


L: Sollte er aber nicht. Es gibt 
zwar immer wieder einige, die 
LISP so programmieren, als 
wär’s BASIC, und die sich im 
Sumpf des Unstrukturierten 
suhlen. Aber die haben das 
Thema verfehlt. Moderne Im- 
plementationen liefern meist 
auch Sprachelemente zur struk- 
turierten Schleifenbildung, wie 
das auch von mir verwendete 
LOOP. Man kann sich sowas 
auch selber bauen. Zuallererst 
aber sollte man sich in LISP 
einen reinen applikativen Stil 
— also seiteneffektfrei und nur 
mit FAs (Funktionalapplikatio- 
nen) — angewöhnen. 


S: Aber warum? Wenn es an- 
ders auch geht, warum soll man 
sich dann so kasteien? 


L: A-tens: Weil die Korrektheit 
applikativer Programme bewie- 
sen werden kann. Irgendwann 
mal wird dieser Prozeß auch 
automatisierbar; das bedeutet, 
daß das Debugging wegfällt 
und damit 70 Prozent der Ent- 
wicklungszeit und -kosten eines 
Programmier-Projekts. 


S: Und irgendwann mal fallen 
dann auch die Programmierer 
weg! 


L: Sie immer mit Ihren weltli- 
chen Einwänden. Aber Sie ha- 
ben recht: Die Entwicklung 
geht eindeutig in die Richtung. 
’S wird aber noch ’ne Zeitlang 
dauern. 

Nun aber zu B-tens: applika- 
tive Sprachen eignen sich her- 
vorragend zum Formulieren 
paralleler Prozesse. Man sagt 
ja, daß der Parallelverarbei- 
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(Kein IF in LISP 


IF gibt es nicht in LISP; muß es 
auch nicht, weil für alles, was 
man mit IF bewirken kann, das 
hauseigene COND ausreicht. 


Nun liest sich IF aber schöner. 
Man vergleiche bloß mal die 
Fakultätsdefinition in der pu- 
ren LISP-Version mit der, die 
das per IF bewerkstelligt: 
(DE Fak (n) 
(COND ((= n 0) 1) 
(Ten (Fak ( n 1)))) 


Ihe Fak (n) 
(IF ie no) 


(en (Fak (nt) 


Ein guter Grund also, sich ein 
IF zu bauen. Ein weiterer: Sie 
ersehen daran, daß und wie 
man'in LISP Programme gene- 
rierende Programme schreiben 
und deren Ergebnis gleich zur 
Ausführung bringen kann. 


Das Prinzip ist ganz einfach: 
man baut sich aus den Argu- 
menten des IF einen LISP- 
‚Ausdruck zusammen, der ge- 
nauso funktioniert wie das ge- 
wünschte IF. Diesen übergibt 
man dann an den Interpreter, 
und schon ist man fertig. Bloß: 
wie rufe ich innerhalb einer 
Funktion den Interpreter auf? 
Auch daran ist gedacht, denn 
das Kind hat einen Namen; der 
Interpreter nennt sich billiger- 
weise EVAL. Er hat ein Argu- 
ment (eine SEXPR) und evalu- 
iert dieses nach den hinlänglich 
bekannten Regeln. 


tung die Zukunft gehört (siehe 
Transputer-Artikel in c't 1/85). 
Die entsprechende Hardware 
ist schon in Arbeit beziehungs- 
weise erhältlich. 


S: Ist ja prima. Aber was hat 
das mit LISP zu tun? 


L: LISP kommt ins Spiel, weil 
vermutlich eine bedenkliche 
Softwarekrie auf uns zu- 
kommt. Keiner kann diese er- 
staunlichen Geräte nämlich so 
recht ausnutzen. Die jetzigen 
Programmierer haben ja das 
Arbeiten mit parallelen Prozes- 
sen überhaupt nicht im Griff; 
die meisten wissen wohl über- 
haupt nicht, wozu das gut sein 
soll. Ist ja auch kein Wunder: 
konventionelle Sprachen unter- 
stützen Parallelverarbeitung 
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Bei den Argumenten von IF ist 
noch etwas Vorsicht geboten; 
sie dürfen nicht evaluiert wer- 
den. Sonst verdirbt man sich 
nämlich die Pointe, die ja gera- 
de darin besteht, daß in einem 
bedingten Ausdruck nur Teile 
des Programmtextes ausge- 
führt, die anderen aber über- 
gangen/übersprungen werden. 
Aber auch das macht keine 
Probleme: denn eine mit DF 
definierte Funktion wertet ihre 
Argumente ja nicht aus! Also 
(b steht für Bedingung): 


(DF IF (b entweder oder) 
(EVAL (LIST 'COND 
(LIST b entweder) 
(LIST T oder) 


) 
) 


Wäre das EVAL nicht in der 
Funktion enthalten, so würde 
der folgende IF-Aufruf so en- 
den: 


(IF (= 23) 4 5) 
—-> (COND ((= 2 3) 4) 
(5) 


Dies ist ganz klar ein LISP- 
*Programm’, Und es wurde 
von einem anderen ‘Pro- 
gramm’ erzeugt. Wenn man 
das ganze nun an EVAL über- 
gibt, dann hat man das ge- 
wünschte Ergebnis, die 5. In IF 
wird also erst ein LISP-Pro- 
gramm zusammengebaut (mit 
LIST) und dann über EVAL 
zur “Berechnung” gebracht. 


nämlich gar nicht oder nur sehr 
schlecht. Das Arbeiten mit Sei- 
teneffekten, das für die norma- 
len Sprachen typisch ist, wirkt 
sich verheerend aus, wenn bei- 
spielsweise mehrere zeitgleich 
ablaufende Programme auf ge- 
meinsame Daten — etwa über 
globale Variablen — zugreifen 
wollen. Was da für ein Auf- 
wand in Sprachen wie etwa 
Concurrent Pascal getrieben 
werden muß, um das einiger- 
maßen in den Griff zu bekom- 
men ...! 


S: Also: wer LISP lernt, lernt 
fürs Leben, auch wenn er keine 
KI betreiben möchte? 


L: Falls er sich an das pure 
LISP hält und iterative Kon- 
strukte mit äußerster Sorgfalt 


anwendet. Auch das Arbeiten 
mit freien Variablen sollte 
wirklich nur der sittlich Gereif- 
te versuchen. 


dynamisch vs. 
lexikalisch 


S: Ach, das gibt’s auch: freie 
Variablen? 


L: Das ist in LISP ein ganz in- 
teressantes Kapitel, wie’s der 
Interpreter mit den Variablen 
und ihren Werten hält. Er be- 
nutzt nämlich die sogenannte 
“dynamische Bindungsstrate- 
gie’. 

S: Schon wieder ‘dynamisch’. 
Da muß ich immer an den por- 
schefahrenden, joggenden 
Yuppie denken! 


L: Ja, ein schreckliches Wort; 
aber das Ding heißt nun mal so. 
Herkömmliche Sprachen wie 
Pascal arbeiten mit der ‘lexika- 
lischen Bindungsstrategie’. Soll 
heißen: um zu sehen, von wo 
aus der Wert einer Variablen 
zugänglich ist, braucht man in 
Pascal nur den Programmtext 
zu betrachten und die Art, wie 
die einzelnen Funktionen und 
Prozeduren ineinander ver- 
schachtelt sind. 


S: Und in LISP? 


L: Zuerst mal: eine freie Varia- 
ble ist in einer LISP-Funktion 
ein Atom, das nicht in der Liste 
der formalen Parameter bei der 
Funktionsdefinition auftaucht. 
Ein Beispiel dafür ist die Funk- 
tion *Make_expr’ (siehe ‘LISP 
versus Pascal’) mit den freien 
Variablen *operanden’ und 
*“operatoren’. 


S: Woher kriegt denn nun der 
Interpreter deren Wert? 


U: Aus der oder den Funktio- 
nen, die ‘Make_expr’ aufgeru- 
fen haben; im Beispiel ist das 
“Inf,help’. Aber auch jede an- 
dere Funktion tut’s, die irgend- 
wann mal ‘Make_expr’ ruft und 
zufälligerweise formale Para- 
meter mit den Namen ‘operan- 
den’ und ‘operatoren” besitzt. 
Woher eine freie Variable ihren 
Wert erhält entscheidet sich al- 
so zur Laufzeit; daher das ‘dy- 
namisch’. 


S: Das scheint mir gar nicht un- 
gefährlich! 


L: Richtig; wer damit arbeitet, 
muß schon wissen, was er tut. 
Gibt es übrigens keine rufende 
Funktion, in der die freie Va- 
riable gebunden ist, dann sucht 
der Interpreter auf oberster 


Ebene, also nach einer Zuwei- 
sung mittels SET. Dafür liefern 
die Funktionen ‘Operator?’ 
und ‘Operand?’ ein Beispiel. 
Sie arbeiten mit der globalen 
Variable ‘#op-list #’, die mit- 
tels SET (beziehungsweise 
SETQQ, was das gleiche ist, 
bloß spart man sich zweimal 
das QUOTE) einen Wert erhal- 
ten hat. 


S: Warum haben Sie der Varia- 
blen denn einen so seltsamen 
Namen gegeben? 


L: Um Namenskonflikte zu 
umgehen. Bei globalen Varia- 
blen sollte man höllisch aufpas- 
sen, damit sie nicht von ande- 
ren Funktionen versehentlich 
geändert werden können. Sie 
sehen also: beim Programmie- 
ren mit Seiteneffekten wird 
Denkarbeit auf den Program- 
mierer abgewälzt, die norma- 
lerweise — wenn man sich brav 
an das pure LISP hält — vom 
Interpreter übernommen wird. 


S: Jetzt haben Sie wieder mal 
lange genug das hohe Lied des 
puren LISP gesungen. Kom- 
men wir doch mal zu dem gro- 
Ben Pferdefuß, den Sie bisher 
so geschickt zu verbergen wuß- 
ten! 


L: Und der wäre? 


S: Natürlich die Geschwindig- 
keit! LISP ist ja ein Interpreter. 
Noch dazu einer, der ganz 
schön rackern darf — wie Sie ja 
eben selbst darlegten. Meine 
Gewährsleute haben mir versi- 
chert, daß es da mit der Ge- 
schwindigkeit von Program- 
men nicht so weit her ist. 


L: Ihre Gewährsleute ... aber 
lassen wir das. Ich gesteh’ Ih- 
nen also feierlich ein; LISP 
läuft auf herkömmlichen Rech- 
nern langsamer als Compiler- 
sprachen, und das, weil es eine 
Interpretersprache ist. Aber 
was — würden Sie sagen — ist 
denn nun eine schnelle Spra- 
che? 


Was ist ein 
Interpreter? 
S: Natürlich alle Arten von As- 


semblersprachen. Mein gelieb- 
ter Z80-Assembler ... 


L: Ist zugegebenermaßen viel 
schneller als LISP, aber er ist 
auch bloß eine Interpreterspra- 
che! 
S:7 t 
L: Ach, Sie glauben mir nicht. 
Wie liest man doch in jedem 
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FReimieknanhns 


besseren Lexikon: Eine Inter- 
pretersprache ist eine, bei der 
eine ‘Interpreter” genannte 
Vorrichtung ein Programm ein- 
heitenweise entschlüsselt und 
verarbeitet (also ‘interpre- 
tiert’). In BASIC sind diese 
Einheiten numerierte Zeilen; in 
LISP sind’s die Funktionsap- 
plikationen. Und jetzt frage ich 
Sie: was sind die Einheiten bei- 
spielsweise der Z80! 


LISP 
konzentriert 


LISP ist eine Interpreterspra- 
che: ohn’ Unterlaß liest der In- 
terpreter, was ihm der Benutzer 
zu sagen hat, tut das Gewünsch- 
te und gibt das Ergebnis aus. 
Man sagt auch: er durchläuft 
die READ-EVAL-PRINT-Schlei- 
fe (bis man ihn abwürgt ...). 


LISP kennt als Daten nur Ato- 
me und Listen. Diese nennt 
man zusammenfassend Symbo- 
lische Ausdrücke ‚oder 
SEXPRS. 


Atome sind Zeichenfolgen, die 
kein Trennzeichen enthalten. 
Je nach Dialekt gibt es Längen- 
beschränkungen für Atome 
(oft 255). 


Trennzeichen sind die runden 
Klammern, das Leerzeichen 
und der Punkt (in einigen Dia- 
lekten noch anderes). 

Listen beginnen mit ‘(', enthal- 
ten dann beliebig viele (even- 
tuell auch gar keine) Listenele- 
mente und schließen mit ‘)'. 


Listenelemente sind entweder 
‚Atome oder Listen. 


An ausführbaren ‘“Anweisun- 
gen’ stellt LISP nur Funktio- 
nen zur Verfügung. Das, was in 
anderen Programmiersprachen 
ein Programm ist, ist in LISP 
eine Funktionalapplikation 
(FA), also die Anwendung ei- 
ner Funktion auf ihre Argu- 
mente. FAs werden in LISP in 
der Präfix-Notation (auch Pol- 
nische Notation) geschrieben, 
das heißt, die Funktion steht 
vor ihren Argumenten: 

(fun argı arg2 arga .. - argn) 
Der Teil des Interpreters, der 
sich um ‘Berechnung’ küm- 
mert, heißt EVAL. Das kommt 
daher, daß er — wie der Fach- 
mann sagt — eine SEXPR eva- 
luiert. EVAL geht dazu so vor: 
©@ Der Wert eines Atoms ist: 
— das Atom selbst, falls es sich 
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S: Na eben Maschineninstruk- 
tionen! 


L: Und was tut die Z80 bei der 
Abarbeitung eines Maschinen- 
programms? 


S: Sie holt sich einzelne In- 
struktionen aus dem Arbeits- 
speicher ... 


L 
vor... 


geht also einheitenweise 


dabei um eine Zahl handelt, 
— diejenige SEXPR, die mit 
dem Atom in der aktuellen 
Umgebung assoziiert ist, 

— sonst setzt's eine Fehlermel- 
dung. 


© Der Wert einer Liste ergibt 
sich so: 

— Das erste Element der Liste 
muß eine Funktion sein (sonst 
setzt’s eine Fehlermeldung). 

— Die restlichen Elemente in 
der Liste sind die Argumente; 
diese werden von links nach 
rechts evaluiert (mittels 
EVAL!). 

Anschließend wird die 
Funktion auf den Wert der Ar- 
gumente angewendet. 


EVAL ist so gebaut, daß man 
FAs ineinanderschachteln 
kann. Da man gelegentlich das 
Bedürfnis hat, einer Funktion 
nicht eine weitere FA, sondern 
Daten zu übergeben, muß man 
der Evaluation der Argumente 
auch Einhalt gebieten können. 
Dazu gibt es die Funktion 
QUOTE, kurz: '. Weil QUOTE 
eine Funktion ist, die ihr Argu- 
ment nicht evaluiert, weicht es 
in seinem Verhalten vom Typi- 
schen ab und wird daher ‘Spe- 
zialform’ genannt. 


Eine weitere wichtige Spezial- 
form ist die Entscheidungs- 
funktion COND. Sie hat fol- 
gende Gestalt: 


(COND (Bedingung; Ausdruck) 
(Bedingungz Ausdruck2) 


(Bedingungn ‚Ausdruckn) 


Seine listenförmigen Argumen- 
te evaluiert COND zwar ganz 
normal von links nach rechts, 
betrachtet aber stets nur den 
Bedingungsteil. Ist eine der Be- 
dingungen wahr (ihr Wert ist 
ungleich NIL), dann hört 
COND mit der Evaluation der 
Argumente auf und liefert als 
‘Wert den des zugehörigen Aus- 


S: ... dekodiert sie ... 
L: ... sprich: ‘entschlüsseln’! 
S: ... und führt sie aus. 


L: Mit einem Wort: interpre- 
tiert sie. Geben Sie also zu, daß 
die Definition von “Interpreter’ 
auch auf die Z80 paßt? 


S: Na gut. Aber nur, weil Sie in 
Ihrer Definition grade eben 
Vorrichtung’ gesagt haben, 


drucks. Die Bedingungen und 
Ausdrücke können beliebige 
SEXPRs sein. Dem entspricht 
in herkömmlichen Sprachen: 
IF Beding.ı THEN Ausdruck; 
ELSE IF Beding.2 THEN Ausdruck2 


ELSE IF Beding.n THEN Ausdruckn 


Will man in COND einen Not- 
ausgang einbauen, einen 
Zweig, der auf jeden Fall be- 
Bausch wird, wenn alle davor- 

Bedingungen nicht 
ern sind, so schreibt man als 
Bedingung im Notausgang das 
Atom T. ‘T’ ist der Standard- 
name für den Wahrheitswert 
*wahr’ und braucht nicht ge- 
quotet zu werden, da das Atom 
sich selbst als Wert hat. 


Der Benutzer kann eigene 
Funktionen definieren: Mit DE 
werden ‘normale’ Funktionen 
vereinbart, mit DF solche, die 
ihre Argumente nicht evaluie- 
ren, also die sogenannten Spe- 
zialformen. Benutzerdefinierte 
Funktionen werden Teil des In- 
terpreters, sie erweitern also 
dessen Sprachschatz. 
Obwohl die bisher eingeführten 
Sprachmittel theoretisch aus- 
reichend sind, stellen doch alle 
LISPs in der einen oder ande- 
ren Form ein iteratives Sprach- 
element bereit. Ich verwende 
hier das sogenannte LOOP: 
(LOOP Ausdruckı 

Ausdrucka 


Ausdruck 


Das hat die Wirkung von 


WHILE TRUE DO 
BEGIN Ausdruck4 
Ausdruck2 


END 
Da dies eine Endlosschleife ist, 


und nicht ‘Programm’, wie es 
wohl üblich ist. 


L: Das geschah natürlich mit 
voller Absicht. Denn eigentlich 
macht es keinen theoretischen 
Unterschied, ob man einen In- 
terpreter als Programm ‘baut’ 
oder eben mit Lötkolben, 
Draht und vielen Widerständen 
und Transistoren. 


S: Dafür ist der Unterschied in 


muß es eine Ausstiegsmöglich- 
keit geben: haben einer oder 
mehrere Ausdrücke in der 
Schleife die Gestalt 


(Bedingung Ausdruck), 


so wird die Schleife verlassen, 
falls die Bedingung wahr ist. 
Wert der Schleife ist der Wert 
von Ausdruck. 


Für das, was noch kommt, wer- 
den einige weitere Funktionen 
benötigt. ‘EQ’ wird wahr, 
wenn seine beiden Argumente 
das gleiche Atom sind. ‘NULL’ 
wird wahr, wenn sein Argu- 
ment die leere Liste ist. 
“ATOM! wird wahr, wenn sein 
Argument ein Atom ist. ‘AND’ 
ist das logische ‘UND’. ‘MEM- 
BER’ wird wahr, wenn sein er- 
stes Argument in seinem zwei- 
ten Argument enthalten ist. 


Beispiele dazu: 
(NULL "(A)) = NIL 
(NULL ()) 

(ATOM '(A)) = NIL 
(ATOM 'A) ——> T 
(ATOM ()) ——> T (!) 


(EQ "A (CAR "(A B))) ——> T 

(EQ NIL (CDR '(A))) ——> T 

(EQ "A ’B) ——> NIL 

(MEMBER 'A "(B ACH) ——>T 
EEE (CAR "(X Y)) (BACH) 
-——>N 

Die nächsten beiden Funktio- 
nen sind Spezialformen, da bei 
ihnen neben dem Wert auch der 
Seiteneffekt interessiert. 


POP hat als Argument eine Li- 
ste, liefert als Wert das erste 
Element dieser Liste und ent- 
fernt es (als Seiteneffekt) aus 
der Liste. 


PUSH hat zwei Argumente, 
wobei das zweite eine Liste sein 
muß. Der Seiteneffekt von 
PUSH besteht darin, daß sein 
erstes Argument neues erstes 
Element dieser Liste wird. 
PUSH und POP sind also die 
bekannten Stack-Funktionen, 
wobei jedoch in LISP die 
Stacks als Listen aufgefaßt 
werden. 
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Bei LISP im Speicher 


LISP arbeitet fast ausschließ- 
lich mit Zeigern. Eine LISP- 
Funktion manipuliert nur aus- 


Aufteilung 


nahmsweise direkt Atome; 
meist werden Zeiger auf Atome 
bearbeitet beziehungsweise Zei- 
ger auf solche Zeiger (wodurch 
Listen entstehen). Die Art, wie 
eine Liste — zum Beispiel (A B 
C) im Speicher dargestellt wird, 
> macht man sich am besten an 
einem Diagramm klar (Bild 1). 


A B 
Bild 1. Die Liste (A BC) im Speicher 


terpreter basteln, so muß man 
Be- 


nem System mit 64K reicht es 
‚aus, wenn eine Zelle 32 Bit groß 
ist. Damit stehen für CAR und 
CDR jeweils zwei Byte zur Ver- 
fügung, was bedeutet, daß 64K 
Atome oder Listen durch CAR 
beziehungsweise CDR adres- 
siert werden können. 


Diesen Bereich von CONS-Zel- 
len muß der Interpreter dyna- 


‚Jedes dieser zweigeteilten Käst- 
chen veranschaulicht eine soge- 
nannte LISP- oder CONS-Zelle 
(Sie erinnern sich doch noch an 
“CONS’?). Den linken Teil der 
Zelle nennt man auch ‘CAR- 
Teil’, den rechten ‘CDR-Teil’. 
CONS-Zellen enthalten zwei 
Zeiger, die entweder auf ein 
Atom oder auf eine weitere 
CONS-Zelle zeigen können. 
Für einen Zeiger auf die leere 
Liste (also auf ‘“NIL’) hat man 
sich eine kürzere Schreibweise 
einfallen lassen (Bild 2). 

Die Liste ((A) (B) (C)) mit drei 
Sublisten läßt sich also auch 
wie in Bild 3 hinmalen. 

Will man sich einen LISP-In- 


NIL 


El 


Bild 2. en der Liste (A) 


misch verwalten: jedesmal, 
wenn eine Liste konstruiert 
wird (das bedeutet letztendlich 
einen Aufruf von CONS), 
nimmt sich das System eine 
freie Zelle aus diesem Bereich 
(der deswegen auch ‘Freelist” 
heißt) und schreibt die passen- 
den Zeiger hinein. 


Die Atome (genauer: die Zei- 
chenfolgen, die der Benutzer zu 
sehen bekommt; Fachausdruck 
“Printname’) ‘leben’ in einem 
anderen Bereich des Speichers, 
den man sich als eine Art 
String-Bereich vorstellen kann. 
Dieser enthält beim Systemstart 
alle dem Interpreter bekannten 
Namen (also unter anderem die 


A B 


Bild 3, So wird die Liste ((A) (B) (C)) im Speicher verwaltet. 
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der eingebauten Funktionen). 
Jedesmal, wenn der Beni 


wird dessen Name hier abge- 
legt. 


Von den Printnamen zu unter- 


Zeiger aut 
Prıntname 


Zeiger aut 
Definition 


Bild 4. Ein Atom namens FAK mit einer assoziierten Funktionsdefini- 
tion (intern durch ‘LAMBDA’ gekennzeichnet), einem Wert (der Zei- 
chenfolge ‘FOO") und ohne Property-Liste. 


destens so dynamisch sein wie 
Jungunternehmer nach 
der Wende! 


Besonders die Verwaltung der 
Freelist ist dabei von Bedeu- 
tung. Von ihr werden im Zuge 
einer Evaluation fortgesetzt 
Zellen rekrutiert, aus denen 
sich alle Daten (und damit auch 
alle Programme) in LISP zu- 
sammensetzen. Der Program- 
mierer merkt davon überhaupt 
nichts. Wenn er Daten braucht, 
dann erscheinen sie wie von 
selbst. Deklarieren? Speicher- 
platz reservieren? Typen defi- 
nieren? Nicht mit LISP! Und 
braucht er sie nicht mehr, dann 
verschwinden sie einfach und 
machen Platz für neue. 


Um dem Programmierer das 


Zeiger auf 
Wert 


Zeiger aut 
Property-Liste 


‚Aber damit noch nicht genug! 
Einen oder mehrere weitere Be- 
reiche braucht der Interpreter 
noch für buchhalterische 
Zwecke. Er darf ja bei all den 
Funktionsaufrufen nicht die 
Übersicht verlieren, muß wis- 
sen, wer wen gerufen hat und 
wer welche Ergebnisse be- 
kommt, Außerdem merkt er 
sich noch die Bindung der ak- 
tuellen Parameter (der Argu- 
mente einer Funktion zur Auf- 
rufzeit) an die formalen Para- 
meter der Definition. Dafür 
nimmt man meist eine Anzahl 
unterschiedlicher Stacks her, 
die ihr quirliges Leben folglich 
im Stackbereich fristen. 


Verwaltung 


Im LISP-Speicher herrscht 
ganz schöner Betrieb: Stacks 
wachsen und schrumpfen. Li- 
sten werden aufgebaut. Atome 
kriegen Definitionen verpaßt; 
oder Werte; oder Properties. 
Neue Printnamen werdet auf- 


Leben so versüßen zu können, 
muß der Interpreter schlau 
sein. Er kann nicht einfach oh- 
ne Unterlaß Zellen von der 
Freelist abzwacken, denn die ist 
irgendwann erschöpft: rien ne 
va plus! 


Was dann kommt, ist unter 
dem Namen ‘Garbage Collec- 
tion’ bekannt (wörtlich *Ab- 
fallbeseitigung’; das schickere 
*“Recycling’ war damals noch 
nicht im Schwange), Der Inter- 
preter durchsucht also die Free- 
list nach nicht mehr benötigten 
Zellen, sogenannten logischen 
Leichen. Diese werden an- 
schließend in die Freelist einge- 
‚hängt und stehen wieder für die 
‚Arbeit bereit. 

Wie logische Leichen entstehen 
können? Nun, wenn man zum 
Beispiel eine Funktion neu defi- 
niert, weil die alte Definition 
fehlerhaft war. Dann hängt die 
jetzt überflüssig gewordene alte 
Definition immer noch in der 
Freelist; die CONS-Zellen, aus 
denen sie besteht, sind aber 
nicht mehr zugänglich, da als 
bereits benutzt markiert. 
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(Rise ihn 


der Praxis um so größer. Die 
Hardware zieht nämlich voll 
ab; während der Software- 
Interpreter gemächlich vor sich 
hinnudelt. 

L: Und schon habe ich Sie, wo 
ich Sie haben wollte: man kann 
nämlich einen LISP-Interpreter 
auch in Hardware bauen ... 
S: Oh Gott! 

L: ... und tut es auch schon 
seit geraumer Zeit. Die in ho- 
hem Maße  schätzenswerte 
LISP-Maschine mit ihrer enor- 
men Prozessorleistung und 
dem gewaltigen Arbeitsspeicher 
ist das Ergebnis. Den technisch 
Interessierten habe ich einen ei- 
‚genen Abschnitt dazu in diesem 
Artikel gewidmet. 


S: Wahrhaft beeindruckend! 
Und dieser günstige Preis! 

L: Spotten Sie nicht. Die Pro- 
jekte, die auf dergleichen Gerät 
durchgezogen werden, recht- 
fertigen sehr wohl die Investi- 
tion. Und Sie hören ja auch 
nicht auf mit Autofahren, bloß 
weil Sie sich keinen Maserati 
kaufen können. 


MS C Ver. 2.03: 


-307 bis 10 #* +308 
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S: Was bleibt dann dem ge- 
wöhnlichen Volke? 


L: Der Erwerb eines der mitt- 
lerweile doch recht zahlreichen 
ernstzunehmenden LISP-Inter- 
preter für Micros. Es gibt da 
bereits ab rund 200 Mark ganz 
brauchbare Systeme sowohl für 
8 als auch für 16 Bit. Und wer 
etwas besser eingesahnt ist, der 
kann sich eine Art Volks- 
Maserati zulegen: einen Inter- 
preter, der etliche Features der 
LISP-Maschine aufweist, dafür 
aber so um die 2000 DM liegt. 


S: Wegen des Hungers an Spei- 
cherplatz nehme ich aber an, 
daß man mit einem 16-Bitter 
besser fährt. 


L: Schon; aber die mir bekann- 
ten 8-Bit-LISPs sind durchaus 
brauchbar und auch für ernst- 
hafte Zwecke einzusetzen. Nur 
um das alte Vorurteil zu wider- 
legen, man könne nichts Ernst- 
haftes in LISP machen: Eines 
der Systeme kommt (sowohl 
für 8- und 16-Bit-Maschinen) 
mit dem kompletten Source- 
Code eines in LISP geschriebe- 


voller Sprachumfang nach Kernighan & Ritchie, 
vier verschiedene Speichermodelle von „SMALL“ 
(64 KB Code, 64 KB Daten) bis „LARGE“ (1 MB 
Code und Daten), Gleitpunktzahlen von 10 ** 


Für die Betriebssysteme MS DOS (PC DOS) ab Lager erhältlich. 


nen Bildschirm-Editors ins 
Haus, der wie WordStar im 
Non-Document-Modus funk- 
tioniert und zur Programment- 
wicklung dient. 


S: Und der wahrscheinlich vier- 
zig Seiten lang ist! 

L: Sie irren: der Editor selbst 
paßt auf acht Seiten; weitere 
zwei Seiten braucht man für die 
Funktionen zur Cursor-Steue- 
rung und anderes Kleingetier. 
Aber ich stelle Ihnen für eine 
der nächsten Ausgaben einen 
vergleichenden Test. mehrerer 
LISPs für Micros in Aussicht. 
Da erfahren Sie dann Genaue- 
res. Ich glaube, dabei können 
wir es erstmal belassen, was? 


S: Hmm (grübelnd nach links 
ab, Vorhang). [=] 


Literatur 

Wer jetzt immer noch nicht genug 
von LISP hat, der möge weiterle- 
sen. Es gibt zwei deutsche Bücher 
zu LISP: ein recht dürftiges [1] und 
ein gutes [2]. Wer vor englischer 


ST DL SITES 
Programmiersprachen von MICRSSOFT. 


MS Business BASIC Ver. 1.0: 
für kommerzielle Anwendungen, weitgehend 
MS BASIC-kompatibel, alphanumerische Labels, 
BCD-Arithmetik mit 14 Stellen Genauigkeit ohne 
Rundungsfehler, mehrzeilige Funktionen, sepa- 
rate Übersetzung von einzelnen Moduln 


MS FORTRAN Ver. 3.20: 

Adressraum 64 KB pro Array oder COMMON- 
Block, bis zu 1 MB Code und Daten, 8087-Sup- 
port (REAL *4, *8, #10, COMPLEX x*8, #16, *20), 
Overlay-Linker, Syntax und Umwandlungsrouti- 
nen ANSI-77-kompatibel 
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keit bis 80 Bit), BCD-Arithmetik mit 14 Stellen 
Genauigkeit ohne Rundungsfehler, Overlay-Lin- 
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Lektüre nicht zurückschreckt, der 
sollte zu [3] greifen. Wer selbst ei- 
nen LISP-Interpreter bauen will, 
der kommt an [4] nicht vorbei und 
findet auch in [2] interessantes 
Material. 


[1] C.M. Hamann (1985): Einfüh- 
rung in das Programmieren in 
LISP. Berlin (de Gruyter). 

Das Buch besteht aus einem 
breitgewalzten Übungsbeispiel 
von [3]. 

[2] H. Stoyan, G. Görz (1984): 

LISP. Berlin (Springer). 
Ein sehr gutes und sehr kennt- 
nisreiches Buch. Für Anfänger 
leider nicht geeignet, da in ei- 
nem schauderhaften Professo- 
rendeutsch geschrieben. 

{3] P.H. Winston, B.K.P. Horn 

(1984): LISP. Reading 
(Addison-Wesley). 
Eine hervorragende Einfüh- 
rung, die noch dazu amüsant 
geschrieben ist. Nebenbei auch 
ein ausgezeichnetes praktisches 
Lehrbuch der Kl. 

[4] J. Allen (1978): Anatomy of 

LISP. New York (McGraw- 
Hill). 
Die Bibel des ernsthaften LISP- 
Fans. Zwar schon alt (wie die 
Bibel!), aber noch immer uner- 
setzlich (wie. ..). 


THOMAS 
KRUG 
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Symbolische Datenverarbeitung 


Ein Beispiel: Umformung elektronischer Schaltungen 


Wer sich mit Schaltalgebra be- 
schäftigt hat, der weiß, daß je- 
de beliebige duale Schaltung 
durch eine gleichwertige ersetzt 
werden kann, die ausschließlich 
mit NAND-Gattern arbeitet. 
Der Umformungsprozeß ist je- 
doch von Hand sehr mühsam 
und fehleranfällig und sollte 
deshalb durch ein Programm 
besorgt werden. 


Da stellt sich jedoch die Frage: 
was soll das Programm eigent- 
lich bearbeiten? Daß man 
Schaltungen symbolisch dar- 
stellen kann ist bekannt; ein 
Schaltdiagramm ist nichts an- 
deres. Aber Schaltdiagramme 
sind zweidimensionale Gebilde 
(Zeichnungen) und somit nicht 
unmittelbar zur Bearbeitung 
durch den Computer geeignet. 


LISP möchte Listen haben. Die 
kann es auch ganz einfach be- 
kommen, wenn man ein Schalt- 
symbol durch seine entspre- 
chende wahrheitswertige Funk- 
tion ersetzt (und diese der Ein- 
fachheit halber auch noch in 
Präfix-Form notiert) (Bild 5). 


Man sieht also: Eine Schaltung 
(beziehungsweise eine Beschrei- 


> 


(NOT p) 


> 
zZ 
oO 
© 
g 
n 


bung dessen, was sie bewirken 
soll) kann in ganz natürlicher 
Weise als eine Liste dargestellt 
werden. 

Das Programm soll Schaltun- 
gen umwandeln. Für LISP be- 
deutet das nichts anderes, als 
Listen umzuformen. Warum? 
Um dies zu sehen, muß man 
sich nur einige elementare Ge- 
setze der Schaltalgebra in Erin- 
nerung rufen (Bild 5). 

Die Listenschreibweise macht 
klar, daß man die Umfor- 
mungsregeln auch als Anwei- 
sungen ansehen kann, Listen 
mit bestimmten Konstanten 
(nämlich *NOT’, ‘AND’, ‘OR’ 
und ‘XOR’) als erstem Element 
auf feststehende Weise neu zu 
schreiben. Da ‘p’ und ‘q’, die 
‚Argumente der Schaltsymbole, 
selbst wieder außer Eingangs- 
spannungen auch beliebige 
Schaltungen sein können, muß 
das Umformungsergebnis gege- 
benenfalls weiter umgeformt 
werden. Man wendet also diese 
Gesetze so lange an, bis in der 
Ergebnisschaltung nur mehr 
NAND-Glieder auftauchen. 
gl hat man das Gewünsch- 
te 


= P 
= wait 


(NAND p T) 


Dr 2. 


(NOT (NAND p q)) 


D 


pq= 


1 


(NAND (NOT p) (NOT q)) 


> 


(XOR p q) = 


heitlichung per NAND-Gatter. 


Ede 


(AND (NAND p q) (NAND (NOT p) 
(NOT q))) 


Bild 5. Logische Schaltsymbole lassen sich auch als Funktionen ange- 
ben. Links verschiedene logische Schaltfunktionen, rechts ihre Verein- 


——- 


{DE Norm (tormel) 
OnD. 


Ktis_ane + 
(Narm (LIST 


(iis_Xar tar 
(Narr (LIST "And 
«ist 
«ist 


(DE Is Nand (+) 
(80 Tcas + 


(DE Is_Nor ( 
tEO {CAR formel) 'Nor) 


) 
(DE In_and {9} 


tEO TCAR formel) * 


» 
(DE 1s_Or (4) 
(EO TCAR formel) ’Or) 


) 
(DE Ie_Xor (+) 

(EG {CAR tarmel) 'Xor) 
’ 


Programm 1. Kurz und knapp — der Schaltungsnormalisierer in LISP. 


All diese wunderbaren Sachen 
macht die Funktion ‘Norm’ 


glied sie enthält (Programm 1). 
Diese Aufgabe erledigen Kur 


tormei)) 
tormeı))) ) 


#ormel) 


Not (Zueites 
Nat (Drittes tormel}))) ) 


Nand (Zweites formel) (Drittes tormel)) 
"Nand (LIS 
«is 


Harneı) 
arme) ) 


#ormei)) 


"Nat (Zweites tarmei)) 
Nat (Drittes tarmel))) 


die Liste entsprechend den obi- 
gen Regeln wieder neu zusam- 
mengebaut. Da das Ergebnis 
noch nicht fertig normalisiert 
zu sein braucht (die Argumente 
der Funktion können selbst 
Schaltungen sein), wird es ein- 
fach rekursiv an ‘Norm’ über- 


geben. 

Interessant ist noch die Rekur- 
sionsbasis. Schaltungen sind 
Listen und müssen (rekursiv) 
vereinfacht werden. Alles, was 
keine Liste (und somit ein 


in LISP üblichen e Atom) ist, stellt also in unserer 
Schreibweise bequemerweise Symbolik einen Spannungsein- 
nur das erste Element der Liste gang dar und darf unverändert 
betrachten müssen. Dann wird passieren (Bild 6). 

Ein Er 

{Norm (Kar a b)) --> 

(Nand (Nand (Nans a ») (Narid (Nand a T) (Nand b T3)) T) 


(Nare 


Nand 


(Nand (Nand (Nand e TI 
n 


(Nand a T))) 
(Nand (Nand (Nand {Nand a b) 
n 


n 
iNane {Nand (Nand (Nand = T) 
n 


n 


Bild 6. Der Normalisierer bei der Arbeit: ein XOR-Gatter wird durch 


NANDSs ersetzt. 


(Kar (And ab) (Or (Nat ec) a))) -—> 


(Nang (Nans (Nand (Nand a b) 
n 


(Nand a T)) 
n» 
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@ Software-Know-how 


LISP-Maschine 


In der Hierarchie der Pro- 
grammiersprachen nimmt 
LISP — mit einigen anderen 
Exoten wie Prolog oder Small- 
talk — den obersten Platz ein; 
es ist eine sehr hohe Program- 
miersprache. Die konventionel- 
len Sprachen, wie etwa BASIC 
oder Pascal, nennt man dage- 
‚gen ‘nur’ höhere Programmier- 
sprachen. 


Jetzt, wo Sie etwas über die 
Speicherverwaltung in LISP 
wissen, ist Ihnen vermutlich 
auch klar, warum das so ist. 
Wie in keiner anderen Sprache 
kann der Programmierer lästi- 
‚ge Details zum Beispiel der Ein- 
und Ausgabe, der Datenver- 
waltung etc. vergessen und ein- 
fach auf den Interpreter abwäl- 
zen. 


Die Sache hat nur einen Haken. 
Von den klaren Höhen LISPs 
muß man — leider, leider! — 
herunter in die Tiefen der ge- 
wöhnlichen Gebrauchselektro- 
nik. Man möchte den Interpre- 
ter, das gute Stück, nämlich 
auch laufen lassen. Benutzt 
man dazu einen der herkömm- 
lichen Prozessoren, so verhal- 
ten sich diese zu LISP wie ein 
Goggo-Motor zu einer Mase- 
rati-Karosserie. 


Das Ende vom Lied: LISP ist, 
auf herkömmlichen Maschinen 
jedenfalls, nicht gerade schnell. 
Zwar auch nicht unbedingt 
langsamer als BASIC (das ha- 
ben jedenfalls meine völlig un- 
ausgewogenen und unrepräsen- 
tativen Benchmarks ergeben), 
aber die in LISP üblicherweise 
angegangenen Zentner-Proble- 
me (Gewichtsklasse ‘Experten- 
system und aufwärts’) würde 
man nur jemand, der Frau und 
Kind erschlagen hat, zur Strafe 
in BASIC (oder gar Assembler) 
lösen lassen. 


Besonders in der EDV-Prähi- 
storie (bis etwa Mitte der 70er) 
war das Geschwindigkeitsargu- 
ment so gravierend, daß sich 
kein vernünftiger Mensch mit 
LISP beschäftigen wollte. Das 
Vorurteil gegen die Langsam- 
keit hält sich lange — wie Vor- 
urteile es so zu tun pflegen — 
und ist auch in Publikationen 
neuesten Datums noch immer 
anzutreffen. Haben Sie also 
Ihre kostbare Lesezeit mit die- 
sem Artikel vergeudet? 


Nein! Denn es gibt einen höchst 
eleganten Ausweg aus der Mi- 


42 


sere; und einen Kompromiß. 
Zuerst zum Kompromiß, denn 
der ist für Leute mit gewöhnli- 
cher Geldbeutelfüllung attrak- 
tiver. 


Er besteht darin, sich mit den 
Gegebenheiten (sprich: dem 
Z80, 8086 oder 68000) abzufif- 
den und statt dessen den Inter- 
preter zu tunen. Durch den 
Fortschritt in der Informatik 
können für die zeitkritischen 
Routinen (Garbage Collection, 
Zugriff auf Atome und Ausfin- 
digmachen von Parameterbin- 
dungen) heutzutage kluge Al- 
gorithmen eingesetzt werden. 


Während Steinzeit-Interpreter 
auf der Suche nach einem 
‚Atom oder einer Parameterbin- 
dung den Speicher linear ab- 
klapperten, verwendet man 
heutzutage zum Beispiel das 
Hashing. Für die Parameter- 
bindungen läßt man sich pfiffi- 
ge Bindungsstrategien (‘shal- 
low binding”) einfallen, für die 
Kontrollaufgaben wurden Ku- 
riosa wie der Spaghetti-Stack 
erfunden und auch in Punkto Z 
Garbage Collection hat sich ei- 5 
niges getan. F 
All das hat dazu geführt, daß | 
sich ein modernes 8-Bit-LISP 
im Zeitverhalten mit einem 2 
*“dümmlich’  implementierten 
Großrechner-LISP von vor 
zehn Jahren durchaus messen = 
kann. Da es zudem ausgespro- 
chen preiswerte Interpreter für 
Home- und Personal-Compu- 
ter gibt, ist die Sprache also 
auch für Hobbyisten interes- 
sant. 


Jetzt aber zu dem eigentlichen 
Ausweg: die LISP-Maschine. 
Diese ist ein in Hardware reali- 
sierter Interpreter für die Spra- 
che LISP. Bild 7 zeigt eine typi- 
sche LISP-Maschine. 


Wie das gehen soll? Genauge- 
nommen ist jeder Mikroprozes- 
sor ja nichts anderes als ein In- 
terpreter für eine — allerdings 
sehr archaische — Program- 


miersprache, nämlich seine 
Maschinensprache. Das Zu- 
sammenspiel der einzelnen 


Funktionseinheiten des Prozes- 
sors — Daten- und Steuerbus- 
se, Arbeitsspeicher, Rechen- 
werk, Steuerwerk — bewirkt 
nichts anderes, als daß eine 
Folge von Maschinenbefehlen 
interpretiert wird! 

Zu diesem Prozessor gehört 
auch ein mathematisches Mo- 
dell, dessen Realisierung er ist: 
die von-Neumann-Maschine, 


i 


Diese ist benannt nach dem 
Mathematiker John von Neu- 
mann, der maßgeblich an der 
Entwicklung der uns vertrauten 
Computer beteiligt war. Das 
formale Modell liefert die 
Theorie, die die Praxis des 
Computerbaues erst ermög- 
licht. 


Auch zu LISP gibt es ein for- 
males Modell, den LAMBDA- 
Kalkül des Logikers und Mathe- 
matikers Alonzo Church. Die- 
ser hat den Vorzug, von beste- 
chender Einfachheit und Klar- 
heit zu sein, was — hier schließt 
sich der Bogen wieder — seine 
hardwaremäßige Realisierung 
erlaubt. 


Die Architektur des Prozessors 
einer LISP-Maschine weicht er- 
heblich von der eines üblichen 
Prozessors ab; es gibt zum Bei- 
spiel keinerlei Register. Statt 
dessen arbeitet der Prozessor 
mit einer Anzahl von Stacks, 


Bild 7. Die LISP-Maschine unter- 
scheidet sich kaum durch ihr Äuße- 
res von herkömmlichen Compu- 
tern, warum auch? Es sind halt die 
inneren Werte, die zählen (und be- 
zahlt werden müssen). Wie man se- 
hen kann, ist das neuerdings vielge- 
rühmte *“Windowing’ bei LISP- 
Maschinen ein alter Hut. 


die er sich in internen Puffern 
mit schnellem Zugriff hält und 
auf die er mehrere Hardware- 
Zeiger führt. Auch Datentyp- 
Überprüfungen macht der Pro- 
zessor zeitgleich zu anderen 
Aufgaben; die LISP-Maschine 
unterstützt nämlich neben Ato- 
men und Listen auch noch an- 
dere Datentypen, wie etwa 
Arrays, aber auch fortgeschrit- 
tene Konzepte für objektorien- 
tiertes Programmieren. 

In hohem Maße macht der 
Prozessor von den Techniken 
der Parallelverarbeitung Ge- 
brauch. Zeitgleich erledigt er 
unter anderem Garbage Collec- 


tion, Datentyp-Überprüfung, 
Holen, Entschlüsseln und (!) 
Ausführen von Befehlen. Für 
die Speicherung von Listen hat 
man sich ein eigenes platzspa- 
rendes Schema einfallen lassen. 
Das Ergebnis: die Maschine ist 
ganz auf LISP zugeschnitten. 
Befehle wie CAR, CDR und 
CONS sind Befehle aus der 
Maschinensprache des Prozes- 
sors und werden in einem Takt- 
zyklus ausgeführt. Auch der 
notorische Hunger nach Spei- 
cherplatz, welcher LISP-Pro- 
gramme kennzeichnet, wird be- 
friedigt. Dem Programmierer 
steht ein Arbeitsspeicher von 
einem Gigabyte zur Verfügung, 
den die Maschine mittels Tech- 
niken der virtuellen Speicher- 
verwaltung bewältigt. Die vir- 
tuelle Speicherverwaltung wird 
übrigens, um nicht das System 
zu bremsen, ebenfalls weitest- 
gehend von der Hardware ge- 
managt. 

Das Ergebnis kann sich sehen 
lassen: Die LISP-Maschine 
schafft eine Million LISP-Be- 
fehle pro Sekunde. Der Mase- 
rati hat sein passendes Trieb- 
werk gefunden! Und der Käu- 
fer bekommt auch noch alle 
Konstruktionsunterlagen mit- 
geliefert. Das vollständig in 
LISP geschriebene Betriebssy- 
stem ebenso wie Editor, De- 
bugger und was sonst noch al- 
les zur Programmierumgebung 
zählt, sind als Quellcode ein- 
sehbar. 

Der Hersteller nennt das hier 
beispielhaft abgebildete Ding 
übrigens einen Personal Com- 
puter. Es ist nämlich ein Ein- 
platzsystem: pro LISP-Pro- 
grammierer eine eigene LISP- 
Maschine. 


Ich gesteh’ es gern: Seit mir auf‘ 
einem KlI-Kongreß einmal eine 
LISP-Maschine vorgeführt 
wurde, träume ich des Nachts 
davon. Leider sind dies keine 
reinen Freudenträume. Denn 
nachdem mir mein Unterbe- 
wußtsein ausgiebig vorgegau- 
kelt hat, was man mit so einem 
Gerät alles machen könnte, 
läßt es sich den Knalleffekt 
nicht nehmen. Es führt mir eine 
Acht mit vier Nullen und einem 
angehängten Dollarzeichen vor 
Augen — aus der Traum. 


Es ist eben wie bei den Masera- 
tis so üblich: wer sowas haben 
will, muß je nach Ausstattung 
zwischen 80000 und 120000 
Dollars auf den Tisch des Hau- 
ses blättern. 
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LISP versus 
Pascal 


Warum? 


“Unfair’, werden die LISP- 
Kenner mitleidig murmeln; 
“Wir scheuen ihn nicht!’ die 
Pascal-Fans tapfer ausrufen. 
Jedenfalls; hier ist er, der di- 
rekte Vergleich von LISP und 
Pascal. 


Die Gegenüberstellung verfolgt 
zwei Zwecke. Da das LISP- 
Programm etwas verzwickter 
als das erste Beispiel ist, kön- 
nen Sie am Pascal-Programm 
Ihr Verständnis überprüfen; 
beide Programme machen das 
gleiche. Dann aber sollte diese 
Gegenüberstellung zeigen, um 
wieviel leichter es der LISP- 
Programmierer hat. Er kann 
sich ganz auf den Algorithmus 
konzenttieren. Wie geschwät- 
zig ist hingegen Pascal mit sei- 
nen ewigen Deklarationen, um 
wieviel kleinere Details muß 
man sich kümmern (obwohl 
wir Pascal entgegengekommen 
sind und mit Strings arbeiten)! 
A propos ‘wir’: Die Pascal-Im- 
plementation wurde dankens- 
werter Weise von Stefan Grai- 
ner übernommen. 


Was? 


Die Umsetzung der in der Alge- 
bra üblichen Schreibweise von 
arithmetischen Ausdrücken 
(auch “Infixschreibweise’: Ope- 
rator zwischen den Operanden) 
in die LISP-übliche Präfix- 
schreibweise (Operator vorn, 
Operanden hinten) hat mehrere 
praktische Anwendungen. Ein- 
mal kann man sich sehr leicht 
auf der Basis dieses Programms 
einen _LISP-Taschenrechner 
bauen. Man kann auch — ähn- 
lich wie beim IF-Beispiel — 
LISP umstricken, so daß es von 
der Präfixschreibweise ab- und 
eine konventionellere Notation 
zuläßt. 
Aber auch jeder Compiler 
braucht das. Er wandelt näm- 
lich einen arithmetischen Aus- 
druck wie zum Beispiel 
3+5+2*7 
intern in einen Baum um 
(Bild 8). Das erlaubt ihm 
— dem Compiler — eine einfa- 
chere Übersetzung in Maschi- 
nensprache. 
Ein häufig benutztes Verfahren 
arbeitet mit drei Stacks. Da 
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sich Stacks leicht als Listen auf- 
fassen lassen, deren erstes Ele- 
ment (CAR) die Stapelspitze 


Wie? 


ist, habe ich dieses Verfahren 
übernommen. Die drei Stacks 


ren. Der erste enthält den zu 
bearbeitenden Ausdruck. Der 
zweite stapelt Operanden, aber 
auch Zwischenergebnisse; auf 
den dritten werden die Opera- 
toren gedrückt. 

Der Ausdruck wird vom Algo- 


rand unter, so wird er auf den 
Operanden-Stack gelegt. Sieht 
er einen Operator, so legt er ihn 
auf den Operatorenstapel, falls 
sein Vorrang (englisch: ‘preced- 
ence’) größer als der des ober- 
sten Eintrags im Operatoren- 
Stack ist. Andernfalls wird die 
Stapelspitze des Operanden- 
stacks entfernt, daraus ein Aus- 
druck in Präfixschreibweise ge- 
macht und dieser auf den Er- 
gebnisstapel (Operandenstack) 
geschoben. 

Sieht der Algorithmus beim 
Durchgang durch den Aus- 
druck einen geklammerten 
Ausdruck — mit dem die übli- 
chen Vorrangregeln wie etwa 
“Punkt vor Strich’ umgegangen 
werden können — dann geht’s 
mit einem frischen Satz von 
Stapeln in die Rekursion. Fer- 
tig ist das ganze, wenn sowohl 
der Ausdruck als auch der Ope- 
randenstack vollständig abge- 
arbeitet sind. 

Die Arbeitsweise am Beispiel 
von 


2*(3+5)—7 
zeigt Bild 9. 
Um in der Rekursion jedesmal 


Graphische Notation 
m: 
en 
35 ZunNE 
Listenschreibweise 


(+(#*35)(*27)) 


Bild 8. Ein typischer Analyse- 
baum für einen arithmetischen 
‚Ausdruck. 


Schritt | Ausdruck Operanden | Operatoren Kommentar 

1. [e:@+9-n] 0 m Anfang auf Ebene 1 

2 |e@+9-n | & 0 *#" hat Vorrang vor. 
dem Ieeren Spapel 

3. |u3+9-n | 0) 

4 18+5) 0 0 Rekursion mit frischen 
Stacks! 

5. (+5) 3) 0 

6 6) ®) (+) 

7. |0 63) (+) | Jetzt wird zum ersten 
Mal etwas zusammen- 
gebaut. 

s |0 (+53) 0 Ende der Rekursion 

. |\en (+53) 2) ) Zurück auf Ebene 1 
Das Ergebnis von 
Ebene 2 kommt in die 
Suppe 

». |(-n (+(+53)2) 0 Punkt vor Strich! 
 |m (+53) 2) (-) 
22 |0 (45392) (=) 
_|0 re#sad| 0 Fertig! 
Bild 9. Umwandlungsbeispiel Infix—Präfix 


mit einem neuen Satz an Sta- 
peln aufzusetzen, ruft die 
Hauptfunktion “Inf_to_pre’ le- 
diglich das Arbeitspferd ‘Inf_ 
help’ auf. Dieses hat drei Para- 


tigten Stacks — von denen zwei 
am Anfang leergemacht wer- 
den (NIL). Programm 2 zeigt 
die LISP-Version, Programm 3 


die “unendliche Geschichte’ in 
meter — nämlich die drei benö- Pascal. 


(DE Int_to_ere (ausdruck) 
(IF (ATOM ausdruck) 
Ausdruck 
ÜInt_hels ausdruck NIL NILY) ) 


(DE Int_hele (ausdruck operanden operatoren) 
op 


(PUSH (POP ausdruck) oneranden) ) 
(Operator? (CAR ausdruck)) 
(COND 


(tOverrides (CAR ausdruck) (CAR operatoren)) 
(PUSH (POP ausdruck) operatoren) ) 
{T {PUSH (Make_expr) operanden)) ) ) 

KT (PUSH (Int_to_ere (POP ausdruck)) operanden)) 


RR) 


(DE Make_expr (operanden operatoren) 


(DE Overrides (ol oP2) 
vor 


(NULL 0p2) 
(GREATERP (Precedence opl) [Precedence or2)) ) )) 


(DE Operator? (token) 
KanD 


(ATOM token) 
(MEMBER token #op-list#) ) )) 


(DE Operand? (taken) 
CAnD 
(ATOM taken) 
(NOT (MEMBER taken #op-list#)) ) )) 


jence (LAMBOA (operatar) 
r (QUOTE PRECEDENCE)) )) 


(SETOO #o-lisın (a / 44-0) 


(PuTOO = 
(PUTOO 7 


PRECEDENCE 9) 
PRECEDENCE 9) 
(PUTOO % PRECEDENCE 7) 
(PUTOG + PRECEDENCE 8) 
(PUTGG - PRECEDENCE 8) 


Programm 2. Von der Infix- zur Präfix-Notation, geschrieben in LISP. 
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Software-Know-how 


a3 
PROGRAN Infix_to_prafix (inputroutput)s 


ConsT 
Ba es 
ots = 5; 
depth = 5; 
Bunker 


TYPE 
expr = STRINGEMaX_length)s 


stack_type = RECORD 
top = 1..max_deptni 
guaten 3 ARRAY Ein.nan_aeptn2 OF enpr; 
Ü 


ot_desc_tupe = RECORD 
name : CHAR: 
zes © INTEDER: 
ü 


ot_array = ARRAY Li..n_of_ota] OF ot_desc_typer 


ausdruck «symgot 
Xine_ptr.Line_lengtn 


ot_deseriptionst2].name ı 
ot/descriptionst2l.nrec 


ot_descriptionst3l.name 
ot_deseriptionstäl.prac 


ot_descriptionstäl.name ı 
ot/descriptionst4).prac 


ot_descriptionstöl.name 
ot/deseriptionstöJ.prec 
erot 
PROCEDURE Get_line (VAR ausdruck ! axpr) 


FUNCTION Get_char i chari 


BEGIN 
IF line_ptr<line_length 
THEN Line_ptr := Line ptr + 1} 
Get_char T= ausdruckLUine_ptr3; 


FUNCTION Next_termsum 3 anpri 


var 
chargot ı CHaRz 
hold t mpri 
Bein 
hola om tra 


REPEAT 
chargot i= Get_charı 
UNTIL tchargot © blank)r 


REPEAT 
hold i= CONCAT(hold,chargot); 
chargot:=Get_charı 

UNTIL (chargotäblank) OR (Line_ptr=line_length)r 


Next_termsymisholds 
End» 


Yine_ptrisline_ptr-1i 
UNTIL ausdruckCline_ptr3=blankt 
ENDs 
un 
PROCEDURE Punh (arg : enpri VAR stack ı stach_type)} 


BEGIn 
IF stack.top < max_deptn 
THEM 
BEGIN 
stach.elenlstack.toplisargs 
‚stack.topisstach.toprli 
END 
ELSE WRITELNE” Stack-Overflou "3; 
EN: 
in 
FUNCTION Pop (VAR stach : atack.. 


BEGIN 
IF stack.topei 


THEN Popi='* 
ELSE 
BEGIN 
stack.topi=stack.top-it 
Jack „elenlstack.topli 


FUNCTION Is_eupty (stack ! stack_type) 1 BODLEANT 


Besın 
IF stack.top=i THEN Is_emptut=TRUE 
ELSE Is_enptyi=FALSE 
Emo; 
Re 


FUNCTION Is_operator (arg : expr) : BOOLEAN) 


13 INTEBER: 
BESIH 
Is_operstori=FaLSEı 
FOR Ii=1 TO n_of_ots DO 
IF ot_descriptionsLi).name = arg THEN Is_operators=TRUE: 


I 
(FUNCTION Is_operand (sum ı enpr) ı BODLEANI 


Besın 
In_operandı= (NOT (Is_operator(sumd) ) 
AND (NOT (sym="c”) ) 

AND. (NOT Caymm" 37) 37 


"FUNCTION Precadance (aya : anpr) ı INTEGER) 


4 3 INTEBER: 
seo" 
Pracasanceı=03 
FOR 111 TO n.or.ote 
IF ot descriptionstil.name = sum 
THEN Pracedencei=ot_descriptionsCiJ.prec 
eos 
(u = = es 


FUNCTION Overrides (syab : expri stack ! stack_tupe) : BOOLEAN) 


Savei=Pop(stack)i 
IF saven'" 
THEN Overr Idesi=TRUE 
ELSE 
1F Precedenceisave) < Pracadencatuymb) 
THEN Dverridesi=TRUE 
ELSE Overr idesi=FALBEr 
Emo: 
Karen 


FUNCTION Meke_enpr (VAR operandensoperatoren : stack_tupe) : anpri 


var 
operator.operand : anpri 
BEsın 
operatori=Pop(operatoren)! 
SRerand: Pop (opsrandanıı 
;xpr3=CONCAT( CONCAT(operator blank), 
CONCAT(Pop(operanden? ‚oparand) >} 


FUNCTION Inf_to_pre (operandan-operatoren : stack_type) ı anpri 


BEGIN 
operanden.topi=13 
operatoren.topi=ir 
REPEAT 

Fan Lermsun; 
Faungotz" 3 


MIR WOT Ie.enptptoperstoren) 
THEN 


Push( Nake_exproperanden,operatoren), operanden)i 
Unget_termäyn; 


rei =CONCATE "6", 
EONCATK Popfoperanden), ") "> ) 


wer 
TVEN Puaht. Inf_to_pretaperanden,operatoren). oparanden) 
IF_1s_operand(symgot) 
TWEN Pusht concatisymgot blank); operanden) 
Li 
1F_1s_operator (syungot) 
THEN 
IF_Overr ides(sumgot,operatoren) 
TIEN Push(syagot- operataren) 


BEGIn 
Push( make_expr (operanden,operatoren). operanden)i 
ngushtsungotsoperatoren); 
2 
„QNTIL (ayngot=")") AND Is_auptytoperanden); 
z 


WRITELN("Ergebnis: "‚Inf_to_pre(operanden,operatoren))i 3 


end. 
Programm 3. Von der Infix- zur Präfix-Notation, die längliche Pascal- 


Lösung. 


Deutschlands größter Verlag für Computerbücher präsentiert die Erfolgsserien, mit denen Sie mehr aus 
Ihrem Computer und Ihrer Software herausholen 


TIPS & TRICKS 


Der Bestseller unter den DATA 
BECKER Büchern! Eine hochkarätige 
Helen ‚Anregungen zur 
fortgeschrittenen Programmierung, 
von Pokes und anderen nützlichen 
Routinen. Aus dem Inhalt: 3D-Grafik 
in BASIC - Simulation der Maus mit 
einem Joystick - Synthesizer in Ste- 
reo - C-64 spricht Deutsch - Daten- 
übertragung von und zu anderen 
Rechnern - und vieles mehr. Eine 
echte Fundgrube für den Commo- 
dore 64 Anwender! 

64 Tips & Tricks, Band 1 

364 Seiten, DM 


Leichtverständlich wird hier der 
Umgang mit PEEK- und POKE- 
Befehlen erklärt, die vieles vereinfa- 
chen, was sonst komplizierte 
Maschinenroutinen nötig machen 
würde. Dazu nützliche POKEs und 
Ihre Anwendungsmöglichkeiten. 
Außerdem Grundlegendes zum 
‚Aufbau des C-64: Betriebssystem, 
Interpreter, Zeropage, Pointer und 
Stacks, Charakter-Generator, Sprite- 
Register und vieles mehr. Mit einer 
ersten Einführung in die Maschinen- 
sprache und etlichen Beispiel- 
programmen. 

Peeks & Pokes zum Commodore 64 
177 Seiten, DM 29,— 


DATA BECKER 


Merowingerstr. 30 - 4000 Düsseldorf - Tel. (0211) 310010 


‚Auch der zweite Band weckt Experi- 
mentierfreude: mit umfangreichen 
Kapiteln über Softwareschutz - Zei- 
ger und deren Manipulation - mehr 
übers Interrupt-Handling mit vielen 
Beispielen - Betriebssystem ins 
RAM kopieren und dort manipulie- 
ron - und viele andere nützliche 
Befehlserweiterungen und Routinen. 
Wer gerne programmiert und noch 
mehr wissen will über seinen Com- 
modore 64, der kommt an diesem 
Buch nicht vorbei. 

64 Tips & Tricks, Band 2 

259 Seiten, DM 39, 


So interessant wie das Thema auch 
das Buch, das leichtverständlich 
‚den Umgang mit den wichtigen 
Peeks und Pokes erklärt, jede 
Menge Pokes mit ihren Anwen- 
dungsmöglichkeiten darstellt und 
dazu noch Beispielprogramme 
bringt. Neben Themen wie Bild- 
‚schirmspeicher, Bits und Bytes, 
Memory-Map, Grafik-Modi-Tabelle 
oder Sound wird auch noch der 
‚Aufbau des Atari 600XL/800XL 
ausgezeichnet erklärt. Natürlich 
auch für den neuen 130XE geeignet. 
Peeks 


Rund um den CPC viele Anregun- 
‚gen und wichtige Hilfen. Von Hard- 
woreaufbou, Betriebssystem, 
BASIC-Tokens, Zeichnen mit dem 
Joystick, Anwendungen der Win- 
dowtechnologie und sehr vielen 
interessanten Programmen wie 
einer umfangreichen Dateiverwal- 
tung, Soundeditor, komfortablem 
Zeichengenerator bis zu kompletten 
Listings spannender Spiele bietet 
das Buch eine Fülle von Möglich- 
keiten. 

CPC Tips & Tricks 

263 Seiten, DM 39,— 


Wer die wichtigen Peeks und Pokes 
zum CPC kennen und anwenden 
will, der findet hier umfassende 
Information. Sie reicht vom Adreß- 
bereich des Prozessors über 
Betriebssystem und Interpreter bis 
‚hin zur Einführung in die Maschi- 
nensprache. Dazu präzise Program- 
mierhilfen, sinnvolle Routinen sowie 
reichlich Material zu den Themen 
Grafikfunktionen, Mossenspeiche- 
rung und Peripherie, Tricks und 
Formeln in BASIC, RAM-Pages. 


POKE 


Eine vielseitige Sammlung von 
‚Anregungen und fertigen Lösungen 
für Programmierung und Anwen- 
dungen. Neben vielen Peeks, Pokes 
und USRs gibt's ausführliche Kapitel 
zu Themen wie absturzsichere Ein- 
gaben, Anschluß und Nutzungs- 
möglichkeiten von Mikrodrives bis 
Lightpen, Programme für Säulen- 
und Kreisdiagramme. 

ZX Spectrum Tips & Tricks 

211 Seiten, DM 39,— 


Ohne Abbildung: APPLE Il 
TIPS & TRICKS (405 S, DM 
49,-), VC-20 TIPS & TRICKS 
(324 S, DM 49,-), T1-99 
TIPS & TRICKS (302 S,, 

DM 49,-), PASCAL 64 TIPS & 
TRICKS (243 S. DM 39,-) 
und TURBO PASCAL TIPS & 
TRICKS (224 S, DM 49,-). 


Weitere TIPS & TRICKS 
Bücher (COMMODORE 128, 
ATARI ST, ATARI XE/XL, MSX, 
Superbase, Profi Pascal, 
dBase, Wordstar etc.) und 
PEEKS & POKES Bücher 
(COMMODORE 128, 
ATARI ST, 
MSX etc.) 
in Vorberei- 
tung. 


teil 1: 


@ Software-Know-how 


Des Schneiders 


Kern 


Einblicke in die Innenwelt des CPC464 


Günter Woigk 


schneider PC - 


... die 780 im ware-erweiterum 


... eigene hard 


Ausgestattet mit einem aufwen- 
digen Betriebssystem, vielen 
Software-Schnittstellen, Spei 
cher-Banking und einer trick- 
reichen Hardware, erscheint 
der CPC464 recht undurchsich- 
tig für alle diejenigen, die in die 
dunklen Maschinensprachen- 
Tiefen ihres Z80-Rechners ein- 
dringen wollen. c't startet des- 
halb eine Serie, die etwas Licht 
in dieses Dunkel hineinbringen 
soll. 


Der Leser sollte allerdings 
schon etwas mit der Z80- 
Assemblersprache vertraut 


sein, da diese Serie keinen As- 
semblerkurs darstellt, sondern 
lediglich die Spezialitäten des 
Schneider CPC beleuchtet 
— davon gibt es genug, Bücher 
über den Z80-Assembler wer- 
den ja reichlich im Buchhandel 
angeboten (beispielsweise von 
Rodnay Zaks: Programmieren 
in Z80) 
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speicherbänke - 


gen « 


„ restaris 


external interrupfS -- 


Wie andere 8-Bit-Rechner 
auch, hat der CPC464 das 
Handicap, einen für heutige Be- 
dürfnisse zu knappen Speicher- 
bereich zu verwalten. Die Z80- 
CPU kann eben nur 2!6, also 
65536 verschiedene Speicher- 
plätze zu je 8 Bit adressieren 
Und damit müssen Betriebssy- 
stem, BASIC, Programm-, Da- 
ten- und Bildschirmspeicher 
auskommen. Und je mehr Gra- 
fik der Computer beherrschen 
soll, um so mehr Speicherplatz 
geht dafür verloren. Da bleiben 
dem Benutzer oftmals nur noch 
30000 Bytes zur freien Verfü- 
gung. Und das ist meist zu we- 
nig, zumal man bei Text- und 
Dateiprogrammen nie genug 
Speicherplatz haben kann. 


Um dennoch auf mehr Speicher 
zugreifen zu können, haben die 
Entwickler einen mittlerweile 
üblichen Griff in die Trickkiste 
getan: Memorybanking heißt 
das Zauberwort 


Die Hardware ist so konzipiert, 
daß man einzelne Speicherbe- 
reiche auf Eis legen kann. Auch 


Memory on the Rocks 
wenn die Z80 die passende 
Adresse ausgibt, fühlen sie sich 
nicht mehr angesprochen. 
Hierdurch kann man dann 
mehrere Speicher unter densel- 
ben Adressen ansprechen. Spei- 
cherbereiche, die sich nur ge- 
meinsam ein- und ausblenden 
lassen, heißen Bänke. 


Der Nachteil an diesem erwei- 
terten Speicher-Freiraum ist, 
daß man nun ‘teuflisch’ darauf 
achten muß, immer die richtige 
Speicherbank einzuschalten, 
bevor eine entsprechende Rou- 
tine aufgerufen wird. So lassen 
sich auch Daten nicht mehr an 
jeder beliebigen Stelle des 
RAMS ablegen, da die aufgeru- 
fene Routine eventuell gar 
nicht auf sie zugreifen kann, 
wenn sie in demselben Adreß- 
bereich liegt! 


Von der Software-Seite her ha- 
ben sich die Entwickler dann 
auch redliche Mühe gegeben, 
hier die entsprechenden Hilfen 
bereitzustellen. Das Ergebnis 
dieser Bemühungen ist der so- 
genannte LOW KERNEL 
JUMPBLOCK, der Speicher- 
bereich von Adresse &00 bis 
&3F. Hier greifen spezielle 
CALL-Befehle der CPU zu: die 
RESTART-Vektoren. Fast alle 
dienen dazu, Unterprogramme 
aufzurufen und dafür vorher 
die Speicher richtig anzuwäh- 
len. Wie dies im einzelnen 
funktioniert, wird später noch 
ausführlich beschrieben. 


Wie nun der Gesamtspeicher 


des Schneider CPC aufgebaut 
ist, verdeutlicht Bild 1. Zuerst 
einmal ist der gesamte Adreß- 
bereich der CPU mit RAM 
(Lese- und Schreibspeicher) be- 
legt. Parallel zum unteren Vier- 
tel liegt eine ROM-Bank, die 
das Betriebssystem enthält. Da 
dieses ROM gewissermaßen 
den Kern des Rechners dar- 
stellt, hat sich dafür der ‘neu- 
deutsche’ Ausdruck Kernal- 
ROM eingebürgert 


Programme des Betriebssy- 
stems können meist nicht auf 
das parallele untere RAM-Vier- 
tel zugreifen! Wichtig ist hier- 
bei, daß der RESTART-Be- 
reich aus dem ROM ins RAM 
kopiert wird. Die Inhalte der 
Speicherzellen der Adressen 
&00 bis &3F sind hier also iden- 
tisch. Sonst könnte man nicl 
ohne weiteres mittels R 
START das Kernal-ROM wie- 
der einblenden! 


Parallel zum oberen RAM- 
Viertel liegt das ROM des 
BASIC-Interpreters. Aber auch 
alle eventuell vorkommenden 
Erweiterungs-ROMs werden 
parallel zu dem BASIC-ROM 
adressiert! Da diese oberen 
ROMs meist nicht direkt auf 
das obere RAM-Viertel zugrei- 
fen können, dürfen hier keine 
Daten liegen, auf die die in den 
ROMS enthaltenen Programme 
direkt zugreifen müssen. Man 
kann hier also beispielsweise 
weder BASIC-Programme 
noch Variablen abspeichern! 
Sinnvollerweise ist deshalb die- 
ser Bereich mit dem Bild- 
schirmspeicher (Video-RAM) 
belegt. Auf ihn greifen nämlich 
alle Programme normalerweise 
nur über den Umweg über das 
Betriebssystem zu. 
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cPm 
und 

AMSDOS 


Ein unangenehme Eigenschaft 
haben die Entwickler dem 
Schneider CPC leider mit auf 
den Weg gegeben: Alle Spei- 
cher-Schreibbefehle gehen un- 
abhängig von der gewählten 
Bank-Auswahl immer ans ein- 
gebaute RAM. Das kam den 
Entwicklern sicher ausgespro- 
chen praktisch vor, zum Spei- 
cherschreiben nie vorher das 
RAM anwählen zu müssen. Er- 
kauft wurde diese Vereinfa- 
chung aber mit dem Nachteil, 
daß es nicht ohne weiteres mög- 
lich ist, den CPC auch um ein 
paar RAM-Bänke zu erweitern. 
Diese würden ja immer nur mit 
dem eingebauten RAM zusam- 
men beschrieben. Daher wäre 
alles, was man in Erweiterungs- 
RAMs (in der oberen Bank) 
schriebe, auch auf dem Bild- 
schirm zu sehen. 


Input/Output 


Die ganze Kommunikation des 
Computers nach außen hin be- 
sorgt allein die CPU mit ihren 
IN- und OUT-Befehlen. Diese 
Kommunikation ist also nicht 
‘memory mapped’, wie etwa 
beim Apple, der dafür Spei- 
cherplätze opfern muß. Einzige 
Ausnahme ist hierbei vielleicht 
die _ Bildschirm-Darstellung. 
Die CPU schreibt das ge- 
wünschte Bitmuster in den 
Speicher, und der Video-Con- 
troller-Chip holt sich die Infor- 
mationen hier selbst heraus. 
Der Video-Controller unter- 
liegt aber seinerseits wiederum 
der Kontrolle der CPU, die sei- 
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Auswählbare Speicherbanken 


Bis zu 251 Ermeiterungs - ROM ı 


unteren und oberen Adreß- 


ne Arbeit mit IN- und OUT- 
Befehlen steuert. 


Ob Speicher-Bänke ein- oder 

auszublenden, Töne zu erzeu- 

gen, die Tastatur abzufragen 

oder Daten von der Kassette 

einzulesen sind, alles wird über 

N und OUT-Befehle veran- 
t. 


Diese IN-/OUT-Befehle unter- 
scheiden sich von den normalen 
Speicherzugriffen eigentlich 
nur dadurch, daß eine andere 
Signalleitung des Prozessors 
Ä statt MREQ) auf lo- 
gisch Null geht. Dann fühlt sich 
der Speicher nicht angespro- 
chen, obwohl eine gültige 
Adresse anliegt. Diese Adresse 
dient nun zur Auswahl aller 
möglichen 1/O-Bausteine. Da- 
von gibt es aber üblicherweise 
bei weitem nicht so viele wie 
Speicherplätze, so daß man mit 
256 1/O-Adressen ‘dicke’ aus- 
kommt. 


Bei den meisten Z80-Systemen 
werden deshalb die oberen acht 
Adreßbits bei einem 1/O-Zu- 
griff ignoriert. Dann ist es 
ohne Belang, daß die CPU bei 
einem normalen OUT (V/O- 
Adresse), A den Akkuinhalt 
nicht nur auf den Datenbus, 
sondern auch auf die obere 
Adreßbus-Hälfte legt. 


Im Z80-Befehlsumfang sind al- 
lerdings auch IN-/OUT-Befeh- 
le enthalten, bei denen das 
C-Register die /O-Adresse ent- 
hält. Hierbei gelangt dann der 
Inhalt des B-Registers auf den 
oberen Teil des Adreßbus. 


Wenn man sich beim 1/O-Be- 
trieb nur auf diese Befehle be- 
schränkt, so kann man sagen, 
daß die Z80-CPU 16-Bit-/O- 
Adressen verwendet und also 
theoretisch 65536 verschiedene 
Ein- und Ausgabegeräte an- 
sprechen kann — und genau 
das ist die Situation, die man 
beim CPC464 antrifft. 


Es ist nicht unbedingt nötig, 
sich mit den Ein- und Ausgabe- 
Befehlen selbst abzumühen, da 
alle Peripheriegeräte über ent- 
sprechende Betriebssystem- 
Routinen angesprochen werden 
können und auch sollten. Denn 
meist ist es nicht nur wichtig, 
der Hardware etwas mitzutei- 
len, sondern man muß auch die 
entsprechende Software-Ein- 
heit auf dem laufenden halten. 


Es sei denn, man will irgend et- 
was besonders schnell errei- 
chen. Dann ist es oft sinnvoll, 
sich direkt der I/O-Befehle zu 
bedienen, ohne den Umweg 
über das Betriebssystem. 


Selbstgestricktes 


Ein wichtiger Punkt, vor allem 
für diejenigen, die sich gerne 
selbst etwas Hardware für den 
Computer stricken wollen: Im 
Handbuch sind die frei verfüg- 
baren 1/O-Adressen ziemlich 
unglücklich beschrieben. Aber 
zumindest soviel ist klar: Beim 
Schneider werden leider die IN- 
und OUT-Adressen, wie bei al- 
len anderen Homecomputern 
auch, von den Peripheriebau- 


steinen nur sehr unvollständig 
dekodiert. Im allgemeinen wird 
ein Baustein, wie beispielsweise 
der Drucker-Port, bereits ange- 
sprochen, wenn nur eine einzige 
dafür bestimmte Adreßleitung 
(zusammen mit TORQ) auf 
Null geht. Deswegen benutzten 
die Entwickler bei Amstrad 
auch alle 16 Bits bei der /O- 
Adressierung. Das heißt aber, 
daß von den 65536 verschiede- 
nen Port-Adressen nur noch 
ein paar wenige dem Benutzer 
zur freien Verfügung stehen. 


In Tabelle 1 sind die vom Be- 
triebssystem verwendeten Port- 
Adressen in binärer Schreib- 
weise dargestellt. Hierbei läßt 
sich sehr gut ablesen, wie mit 
jeweils einer Adreßleitung (A15 
bis A10) ein Baustein angespro- 
chen wird. Die Adreßbits A8 
und A9 nehmen dabei manch- 
mal noch eine Zusatz-Auswahl 
vor. Was man auf die Adreß- 
bits AO bis A7 legt, bleibt völlig 
unberücksichtigt — allerdings 
mit einer Ausnahme: Wenn der 
Erweiterungs-Bus angespro- 
chen ist (A1O = 0), reichen AB 
und A9 alleine nicht mehr aus. 
Hier muß auch das niederwerti- 
ge Byte aus Register C zur 
‚Adressenbildung herangezogen 
werden. 


Folgende Adressen sind nun 
für die Benutzung am System- 
Bus noch verfügbar: 


BIN: 111110xx.111sssxx 


Die mit ‘1’ angegebenen 
Adreßbits müssen in der Trei- 


AnRaprochener ‚Adresse (binär) Bemerkung 
Gate-Array | o11ı | 1111 |Xxxx|xxxx 
1011 1100 IXXXX|XXX X Adresse ausgeben 
CRTC 1011 | 1101 |XXXX]XXXX Daten senden 
Video-Chip | 1011 | 1110 |XXXX|X XXX Status lesen 
1011 1111 IXXXX|XXXX Daten lesen 
ROM 1101 1111 |IXXXXIXXXX 
oe [110 | 1111 |xxxX|xXxX 
Z80-PIO | 1111 | 0100 |XxXX|XXXxX]Porı A Data 170 
(Sound-Chip, 1111 | 0101 |XXXX|XXXX]Port B Data 1/0 
Cassette, Tastatur, | 1111 | 0110 |XXXX|XXXX|Port € Data 1/0 
Joysticks ete. | 1111 | 0111 |KXXX|XXX X |Control-Register 
schreiben 
System-Bus 1111 1000 Bedeutung 
(Peripherie- 1111 1001 je nach ange- 
Geräte) 1111 | 1010 sprochenem 
| on Gerät 
Tabelle 1. Benutzte 1/0-Adressen beim Schneider CPC 464 
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Gerät Adresse (binär) 
Diskettenstation | 1 11 [1 0xx/|oı 1 ı 1 ıxXx 
zukünftige 
Erweiterungen |1111|10xXxX]ı011]1ıXxX 
Modems/ 

Schnittstellen [1 111 ]10xx|ı 1011 ı1xx 
T 
Systembus select 
Tabelle 2. Reservierte 1/0-Adressen für den System-Bus 


bersoftware bei den IYO-Befeh- 
len unbedingt gesetzt sein, 
sonst fühlen sich noch andere 
Bausteine angesprochen, was 
unangenehme _Buskonflikte 
nach sich ziehen kann. Die ‘0’ 
in AlO gibt an, daß der Erwei- 
terungs-Bus angesprochen ist. 
Eigentlich sind dann die Bits 
‚AO bis A9 frei verfügbar, aber, 
wie in Tabelle 2 dargestellt, 
sind auch hier bereits drei Lei- 
tungen für eine unvollständige 
Dekodierung reserviert: AS, 
A6 und A7. Bei diesen Adres- 
sen werden die Bits AO, Al, A8 
und A9, die mit ‘x’ gekenn- 
zeichnet sind, jeweils zur Aus- 
wahl von zusätzlichen Funktio- 
nen benutzt. 


Daraus folgt, daß nur noch die 
Adreßbits A2, A3 und Ad, die 
mit ‘s’ markiert sind, zum An- 
sprechen von eigener Periphe- 
rie geeignet sind. Wenn man 
sich bei Eigenbauten auch nicht 
allzuviel mit der Adreß-Deko- 
dierung belasten will, wird man 
seine Anbauten auch nur durch 
“Null-Legen’ eines dieser Bits 
ansprechen. 


Damit könnte man also zusätz- 
lich zu den schon reservierten 
noch bis zu drei weitere Geräte 
gleichzeitig anschließen. Wer 
unbedingt mehr will, kann die 
drei Bits ja auch ausdekodieren 
und damit immerhin schon sie- 
ben verschiedene Bausteine 
‚oder Geräte ansprechen. 


Um verschiedene Funktionen 
in einer Erweiterung auszulö- 
sen, sollte man möglichst nicht 
ein weiteres Bit im Bereich A2 
bis A4 benutzen, sondern im- 
mer nur zusätzlich zu einer die- 
ser Leitungen die Bits AO, Al, 
ABß und A9, die mit ‘x’ gekenn- 
zeichnet sind. So machen das 
auch die Peripheriegeräte mit 
den reservierten Adressen; man 
bleibt also systemkonform. 


Noch eine 1/O-Adresse ist 
wichtig: Bei &F8FF müssen alle 
Module am Systembus einen 
Reset durchführen und sich so 
lange ‘ruhig’ verhalten, bis sie 
durch eine Initialisierung wie- 
der Rederecht erhalten. Das 
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heißt vor allem, daß sie bis da- 
hin keinen Interrupt erzeugen 
dürfen. 


Die Dekodierung dieser Reset- 
Adresse muß auch nicht voll- 
ständig erfolgen. Es reicht, 
wenn man folgende Bits deko- 
diert: 


BIN: xxxxxOxx. 11111 Ixx 


Hier sind die ‘x’-Bits beliebig, 
die anderen müssen ausgewer- 
tet werden. Das reicht aus, 
wenn man eine unvollständige 
Dekodierung der Selbstbau- 
Peripherie voraussetzt. 


Bild 2 zeigt ein Anschluß-Bei- 
spiel für eine Erweiterungspla- 
tine, wobei die Pin-Belegung 
des System-Bus-Steckers dem 
Schneider-Handbuch entnom- 
men werden kann. 


Das gezeigte Beispiel enthält 
ne vollständige Dekodierung 
der RESET-Bedingung und eine 
normale SELECT-Dekodierung 
mit einstellbarer Port-Adresse. 
Bei Platinen, die keinen Inter- 
rupt erzeugen, ist es jedoch 
meist ausreichend, nur die 
RESET-Leitung (0-aktiv) zur 
Initialisierung zu verwenden. 
Ansonsten ist die Adreß-Deko- 
dierung so aufzubauen, daß 
man mit einem IC 74LS02 
(4x NOR) und zwei ICs 74LS00 
(4x NAND) auskommt. 


Unterbrechungen 


Neben der eigenwilligen 1/O- 
Adressierung und der Bank- 
Switching-Technik hat die Z80 
im Schneider noch eine Beson- 
derheit zu bieten: die Inter- 
rupts. 


Obwohl die NMI-Leitung auf 
den System-Bus durchgeführt 
ist, kann man sie nicht ohne 
weiteres benutzen. Ein NMI be- 
wirkt immer eine sofortige Un- 
terbrechung des gerade laufen- 
den Programmes und den Auf- 
ruf der NMI-Routine (ab &66). 
Dieser NMI kann, wie sein 
Name sagt (Non Maskable In- 
terrupt), mittels Software im 


Era soo 
ic. nısar 


see 


sewesnanh 


anaranao[ 


aussehen. 


Bild 2. So kann eine eigene Hardware-Erweiterung (mit Reset-Logik) 


allgemeinen nicht abgestellt 
werden. Es gibt jedoch ein paar 
Gelegenheiten, bei denen auf 
keinen Fall ein Interrupt er- 
zeugt werden darf, da sonst 
zeitkritische Funktionen des 
Hauptprogramms gestört wür- 
den, wie bei den Kasseı 
ten-Schreib- und Ladeoperatii 
nen sowie bei der Programm! 
rung des Sound-Chips. 


Eine Verwendung des NMI ist 
auch dadurch erheblich er- 
schwert — wohl mal wieder in 
der gleichen böswilligen Ab- 
sicht wie beim Sinclair Spec- 
trum (siehe c't 6/85 ‘Der ent- 
fesselte NMI’) —, daß die 
NMI-Routine bei selektiertem 
Betriebssystem-ROM in die In- 
itialisierungs-Routine des 
Rechners verzweigt. Lediglich, 
wenn man auf das Kernal- 
ROM ganz verzichtet, also ein 
eigenes Betriebssystem im 
RAM oder in einem EPROM 
kreiert, kann man auch den 
NMI sinnvoll nutzen. 


Aber die Z80-CPU bietet ja 
auch einen Eingang für Unter- 
brechungsanforderungen, die 
man softwaremäßig auch mal 
etwas warten lassen kann: den 
normalen Interrupt. 


Die CPU kennt mehrere Mög- 
lichkeiten, einen solchen Inter- 
rupt zu behandeln. Im Schnei- 
der wird sie im Modus 1 betrie- 
ben, woraus folgt, daß mit je- 
dem Interrupt der RESTART 7 
durchgeführt wird. Dies be- 
wirkt einen Unterprogramm- 
aufruf an Speicherstelle &38. 
Da wie eingangs erwähnt die er- 
sten 64 Bytes (&00 bis &3F) ja 
in RAM und ROM gleich sind, 
ist es egal, welche Bank hier ge- 
rade angewählt ist. 


Glücklicherweise ist dieser Ein- 
gang auf den Systembus durch- 
geführt. Da jedoch auch rech- 
nerintern 300mal in der Sekun- 
de ein Interrupt erzeugt wird, 
den das Betriebssystem für ver- 
schiedene Aufgaben benötigt 
(Multitasking, Tastaturabfra- 
ge), stellt sich das Problem, wie 
man zwischen den beiden Inter- 
rupt-Quellen unterscheiden 
kann. 


Der Trick hierfür ist einer Er- 
wähnung wert, vor allem, weil 
er für all diejenigen wichtig ist, 
die sich selbst Erweiterungen 
zum CPC464 bauen wollen: 
Zur Unterscheidung dient die 
Dauer der Interrupt-Anforde- 
rung. 


Die rechnerinterne Interrupt- 
Quelle (im Gate Array) nimmt 
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ihre Anforderung zurück, so- 
bald die CPU die Interrupt- 
Behandlung aufgenommen hat. 
Das erkennt sie am sogenann- 
ten  Interrupt-Acknowledge- 
Signal der CPU (IORQ und MI 
gleichzeitig auf Null). Eine ex- 
terne Interrupt-Quelle darf 
aber ihre Anforderung nicht 
gleich nach dem Acknowledge 
zurücknehmen. In der Inter- 
rupt-Routine selbst wird näm- 
lich nach etwa zehn Mikrose- 
kunden kurzzeitig wieder ein 
Interrupt zugelassen. Wenn 
jetzt aber immer noch eine 
Interrupt-Anforderung ansteht 
(ergibt noch einmal Acknow- 
ledge), erkennt das Betriebssy- 
stem die externe Quelle und 
führt dann die gewünschte Ser- 
vice-Routine aus (deren 
Sprungvektor JP xxxx man 
vorher ab Adresse &3B ins 
RAM legen muß). 


Irgendwann muß aber auch die 
externe Interrupt-Quelle ihre 
Anforderung zurücknehmen, 
sonst käme es ja zu einem Dau- 
er-Interrupt. Dazu könnte man 
die Anforderung nur noch etwa 
15 Mikrosekunden nach dem 
ersten Acknowledge stehen las- 
sen, oder man schaltet die An- 
forderung ‘zu Fuß’ innerhalb 
der Service-Routine mit einem 
OUT-Befehl wieder ab. 


Hardware-Experten wird dieses 
doch etwas obskure Verfahren 
zur Interrupt-Unterscheidung 
unangenehm aufstoßen, da die 
typischen Z80-Peripherie-Bau- 
steine (PIO, SIO, CTC etc.) ei- 
nen Interrupt liefern, der ähnli- 
ches Verhalten wie der rechner- 
interne hat, und der deshalb 
vom Betriebssystem nicht er- 
kannt wird. 


Die Z80-CPU verfügt ja be- 
kanntlich über jede Menge Re- 
gister. Im allgemeinen kann 


Bild 3, Einblicke ins Innere des 
CPC464: 


Gate-Array (unter dem Kühlblech) 
Z80A-CPU 


man zumindest die Rechenregi- 
ster frei benutzen. Nicht so je- 
doch im CPC. Zwar hat man 


Die ‘gestrichenen’ 
Register 


hier das I-Register zusätzlich 
zur freien Verfügung, da es im 
Interrupt-Modus | nicht ge- 
braucht wird. Bei den anderen 
gibt es allerdings schmerzliche 
Einschränkungen: Der gesamte 
zweite, gestrichene Register- 
Satz läßt sich nicht ohne weite- 
res benutzen — er wird quasi 
*gestrichen’. Daß hiervon auch 
das AF’-Registerpaar betroffen 
ist, ist eine ernsthafte Ein- 
schränkung. Der Grund liegt 
darin, daß diese Register alle 
vom Betriebssystem, auch in 
der Interrupt-Routine (!), be- 
nutzt werden. 


Das BC’-Registerpaar enthält 
ständig den passenden Wert, 
um mit OUT (C),C die momen- 
tane Speicherbank-Konfigura- 
tion und den Bildschirm-Modus 
herzustellen. Dies ist für die 
Verwendung durch die Restarts 
gedacht, damit es hier beim 
Speicherbank-Umschalten 
schnell geht. Register B’ enthält 
hierbei die Port-Adresse &7F 
des Gate Array, die auf A8 bis 
AIS des Adreß-Bus gelangt. 
Register C’ wird auf dem Da- 
tenbus (und auch auf AO bis 
AT) ausgegeben. Das Gate Ar- 
ray hat intern drei 4-Bit- 
Register, deren Selektion durch 
die oberen beiden Datenbits er- 
folgt. Sie können aber nur be- 
schrieben und nicht ausgelesen 
werden. 


D7 D6 
0 0 Farbnummer 
0 1  Farbwert 
1 0  Bankselektion & 
Bildschirmmodus 


1 1 nicht benutzt 


8255-PIO 
Sound-Chip 


Kernal/BASIC-ROM 
Video-Controller 


RAMs 
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Die oberen Bits des C’-Regi- 
sters wählen das Register aus, 
das für die Bankselektion und 
den Bildschirmmodus verant- 
wortlich ist. Die unteren beiden 
Bits setzen den Modus: 


DI DO 

0 0 ModeO0 

0 1 Model 

1 0 Mode 2 

1 1 Mode 0, ohne 


Blinken 


Für die Bankselektion sind die 
Bits D2 und D3 verantwortlich: 


RAM (D2=0) oder ROM (D2=1) 
zwischen &0000 und &3FFF 
RAM (D3=0) oder ROM (D2=1) 
zwischen &4000 und &FFFF 


Das Carry-Flag im AF’-Regi- 
ster zeigt an, ob die CPU gera- 
de mit einer Interrupt-Behand- 
lung beschäftigt ist — nur dann 
ist dieses Flag gesetzt. 


Immer, wenn die Betriebssy- 
stem-Routinen auf den gestri- 
chenen Registersatz zugreifen 
wollen, müssen sie zuvor den 
Interrupt verbieten. Dieser 
könnte sonst ja jederzeit dazwi- 
schenfunken, zum Beispiel aus- 
gerechnet nach dem EXX-Be- 
fehl. Die interne Interrupt- 
Routine benötigt aber ebenfalls 
für die Bankselektion den kor- 
rekten Inhalt des BC’-Registers, 
welches aber nun den recht zu- 
fälligen Wert des BC-Registers 
beherbergt. Der Rechner würde 
somit höchstwahrscheinlich ir- 
gendwo im Nirwana landen. 


Alle anderen Flags, das A’, DE’ 
und HL’-Register enthalten kei- 
ne bestimmten Werte, dienen 
aber als Zwischenspeicher für 
das Betriebssystem, so daß man 
auch damit nur unter folgenden 
Bedingungen arbeiten kann: 


1. Interrupts verbieten, 


» 


. BC’ retten, falls es benutzt 
werden soll, 

3. keine Betriebssystem-Routi- 

nen und Restarts benutzen, 

4. die eigene Routine nicht all- 
zulang gestalten, 

. das BC’-Register wiederher- 
stellen, 

. Carry’-Flag zurücksetzen, 

. und zum Schluß die Inter- 
rupts wieder zulassen. 


an 


Programm 1 zeigt ein kurzes 
Beispiel in Assembler-Form. Ist 
die Ausführungszeit des Pro- 
gramms von DI bis EI kürzer 
als 125 Mikrosekunden, so 
wird kein interner Interrupt 
übergangen. Dann läuft sogar 
der Zähler für die Time- und 
Multitaskingfunktion unge- 
stört weiter. 


Apropos Programm-Ausfüh- 
rungszeiten: Der Einfluß der 
WAIT-Zyklen auf die mittlere 
Taktfrequenz wurde ja schon 
in der letzten c't (“Wie schnell 
ist der CPC464) angedeutet. 
Einen genauen Überblick über 
die Abarbeitungszeiten der ein- 
zelnen Befehle bereitet c't für 
die nächste Ausgabe vor. 


Flotte Sprünge 


Das ‘A’ und ‘O’ des Betriebssy- 
stems sind die Restart-Vekto- 
ren. Bei diesen Z80-Befehlen 
handelt es sich um Unterpro- 
gramm-Aufrufe, die aber nur 
ein Byte beanspruchen. Die 
Adressen, die bei CALL xxxx 
anzugeben sind, werden da- 
durch eingespart, daß diese 
CALLs nur ganz bestimmte 
Einsprungstellen haben. 


Insgesamt gibt es acht solcher 
Restarts, die entweder von 0 bis 
7 durchnumeriert werden oder 
über die zugeordnete Ein- 
sprungstelle gekennzeichnet 
sind (&00 bis &38). 
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Diese Restart-Vektoren sind 
nun das Nadelöhr, durch das 
alle Aufrufe zu Programmen 
und Daten, die in irgendeiner 
RAM/ROM-Bank liegen, hin- 
durch müssen. Denn bevor 
man auf eine Unterroutine zu- 
greifen kann, muß erst einmal 
die entsprechende Bank, die die 
Routine enthält, auch einge- 
blendet sein. Da diese Selektio- 
nen derart häufig im Schneider 
nötig sind, hat man hierfür die 
schnellen Restart-Vektoren re- 
serviert. 


Hier die Vektoren im einzel- 
nen: 


RST 0: RESET ENTRY 


Diesen Restart kann man aus- 
probieren, indem man die Ta- 
sten ‘CTRL', ‘SHIFT’ und 
“ESC? gleichzeitig drückt. Das 
ist also der Initialisierungs-Be- 
fehl, der beim Einschalten des 
Computers aufgerufen wird, 
der sogenannte Kaltstart. Da er 
aber sonst kaum gebraucht 
wird, kann man ihn eventuell 
für andere Aufgaben vorsehen 
— beispielsweise um abgestürz- 
te Maschinenprogramme wie- 
der zur Vernunft zu bringen. 
Das setzt aber voraus, daß das 
Betriebssystem-ROM nicht ein- 
geblendet ist, wenn der RST 0 
durchgeführt wird, da man die- 
se Änderung ja nur im RAM 
vornehmen kann. 


RST 1: LOW JUMP 


Mittels RST 1 kann man einen 
neuen Pseudo-Befehl bilden, 
der den normalen Z80-Befehl 
JP xxxx ersetzt. Man hängt da- 
zu an das RST I eine 2-Byte- 
Adresse an. Dieser Restart ist 
nur dafür gedacht, eine Routi- 
ne im unteren Bankbereich 
(&0000 bis &4000) anzusprin- 
gen. Da dafür aber 14 Adreß- 
bits ausreichen, dienen die bei- 
den übrigbleibenden zur Selek- 
tion von RAM oder ROM: 


obere Bank ist ROM 
(normalerweise BASIC) 
untere Bank ist RAM 
untere Bank ist ROM 
(Betriebssystem) 


Der RST 1 verändert keine Re- 
gister des ersten Registersatzes. 
Wenn die mittels RST 1 ange- 
sprungene Routine beendet ist, 
wird die alte Speicher-Konfigu- 
ration (im C’-Register) restau- 
riert. (Aber Achtung: RST I 
entspricht einem JP xxxx, kei- 
nem CALL xxxx.) 
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Beispiel: Der Screen Editor, 
mit dem man unter anderem 
auch die BASIC-Zeilen editiert, 
soll mittels RST 1 aufgerufen 
werden. 


Folgende Einsprungbedingun- 
gen gelten: 


1. HL zeigt auf den zu editie- 

renden Text. Dieser darf maxi- 

mal 255 Zeichen lang sein und 

muß als Schlußbyte eine ‘0’ ha- 
n. 


2. Der Text darf überall im 
RAM liegen. 


3. Das untere ROM ist einzu- 
blenden. 


4. Das obere ROM ist auszu- 
blenden. 


5. Der Text wird 
DOW 0 bearbeitet. 


Programm 2 ist das zugehörige 
Assembler-Listing. 


in WIN- 


RST 2: SIDE CALL 


Dieser Restart wird für alle 
Programme in Erweiterungs- 
ROMsS benötigt, die mehr als 
16 KByte umfassen. Hierfür ist 
beim Schneider vorgesehen, 
daß man diese Programme auf 
bis zu vier verschiedene ROMs 
verteilen kann. Um nun von ei- 
ner ROM-Routine aus ein Un- 
terprogramm in einem anderen 
ROM aufzurufen, wird der 
RST 2 benutzt. Für den An- 
wender selbst ist dieser Restart 
allerdings weitgehend uninter- 
essant, wenn er nicht mit meh- 
reren Erweiterungs-ROMs han- 
tiert. 


RST 3: FAR CALL 


Das ist mithin der Universal- 
Restart. Mit ihm kann man ein 
Unterprogramm in jeder Bank 
aufrufen und gleichzeitig die 
Bank-Select-Wünsche übermit- 
teln. Als Argument erhält die- 
ser Restart aber nicht etwa die 
Unterprogramm-Adresse und 
die gewünschte Bank, sondern 
einen Zeiger auf diese drei 
Bytes (die normalerweise in ei- 
ner Tabelle stehen). Hierfür 
gibt es einen plausiblen Grund: 


Wenn Routinen im ROM auf 
ein Unterprogramm direkt zu- 
greifen, kann man diesen Zu- 
griff nicht auf eine andere Rou- 
tine umlenken. Mit der Zeiger- 
Technik gibt es aber die Mög- 
lichkeit, die Tabelle mit den 
Aufrufadressen und den Bank- 
Auswahl-Bytes (normalerweise 
bei der Initialisierung) ins freie 
RAM zu legen. Damit schafft 
man eine veränderbare Soft- 


ware-Schnittstelle, die man je 
nach Bedarf ‘verbiegen’ kann. 


Die drei Bytes enthalten in 
Byte O und I die vollständige 
Adresse der Routine. Byte 2 
dient der Bankselection. Für 
Werte bis 251 wird das Erweite- 
rungs-ROM mit dieser Num- 
mer für die obere Bank ange- 
wählt, die untere Bank ist 
RAM. 


Die Adressen 252 bis 255 bezie- 
hen sich auf die Aufteilung der 
Banken, also ob unten RAM 
oder Kernal-ROM und oben 
RAM oder das gerade selektier- 
te ROM einzublenden sind. 


untere Bank obere Bank 
252 Kernal-ROM ROM 
2353 RAM ROM 
254 Kernal-ROM Video-RAM 
255 RAM Video-RAM 


Der Restart 3 simuliert nun also 
einen CALL-Befehl. Bei Auf- 
ruf via RST 3 und beim Return 
der Routine werden alle ersten 
Register außer dem IY-Register 
nicht verändert. 


Als Beispiel dient wieder der 
Aufruf des Screen Editors 
(Programm 3), 


RST 4: RAM LAM 


Der nächste Restart ersetzt den 
Befehl LD A, (HL), wobei das 
Byte grundsätzlich aus dem 
RAM geholt wird, unabhängig 
von den gerade selektierten 
Banken. 


RST 5: FIRM JUMP 


Das ist der Restart, mit dem 
speziell die Firmware-Routinen 
angesprungen werden sollen. 
Dem Restart wird wieder die 
Adresse der Routine mit zwei 
Bytes angehängt. Die obere 
Bank bleibt dabei so wie sie ist, 
als untere Bank wird vorüber- 
gehend das Kernal-ROM einge- 
blendet. Aber Achtung: RST 5 
ersetzt kein CALL xxxx, son- 
dern nur einen JP xxxx. Auch 
bei diesem Restart werden die 
Register des 1. Satzes nicht ge- 
ändert. 


Auch hierfür ist wieder der 
Aufruf des Screen Editors das 
Beispielprogramm (Programm 


Ein Geschenk 


RST 6: USER RESTART 


Dieser Restart ist nicht benutzt. 
Er ist praktisch ein Geschenk 
der Amstrad-Designer an den 
Anwender. Denn daß er nicht 


benutzt ist, heißt nicht, daß 
hier nichts vorgesehen ist: Wird 
ein RST 6 ausgeführt, wenn das 
untere ROM eingeblendet ist, 
so merkt sich das Betriebs- 
system den momentanen Bank- 
Status in Adresse &2B, blendet 
das ROM unten aus und wie- 
derholt den Restart im RAM. 
Damit ist dieser Restart trotz 
Bank-Switching immer für den 
Anwender frei verfügbar. 


Beispiel: 

Während eines Maschinencode- 
Programms soll das Kernal- 
ROM ständig eingeblendet blei- 
ben, damit man hier immer be- 
sonders schnell zugreifen kann. 
Nur manchmal will man auch 
Unterprogramme im unteren 
RAM-Viertel anspringen. Hier- 
für soll der RST 6 zum Einsatz 
kommen. Ihm sollen, in be- 
kannter Weise, zwei Bytes mit 
der Routinen-Adresse ange- 
hängt werden: RST 6 DEFW 
ADRESSE. 


Folgende Bedingungen sind da- 
bei zu erfüllen: 


1. Unteres RAM einblenden 
(geschieht durch RST 6 auto- 
matisch), 


2. Sprung-Adresse holen und 


3. dabei die Return-Adresse 
nicht vergessen, 


4. den Stack mit der Adresse 
einer Routine vorbereiten, 
die das Betriebssystem- 
ROM wieder einblendet, 


. und zum Schluß die ge- 
wünschte Routine ansprin- 
gen. 


u 


Das Listing ist als Programm 5 
wiedergegeben. 


Zu beachten ist, daß die Routi- 
ne RESTAU auf keinen Fall im 
unteren RAM-Viertel liegen 
darf, da in ihr ja das untere 
ROM wieder eingeblendet wird. 


Nun aber eine ausführliche Er- 
klärung dieses Programms, da 
hier bereits einige Tricks ver- 
wendet werden: 


Mit Aufruf der Routine INIT 
wird der RST 6 zu der ge- 
wünschten Routine hingeleitet. 
Dies geschieht, indem die drei 
Bytes, die den Befehl JP ROU- 
TIN in Zeile 80 bilden, nach 
Adresse &30 bis &32 kopiert 
werden, zur Startadresse des 
RST 6. Die gesamte Routine 
paßt dort aber nicht hinein, da 
nur acht Bytes zur Verfügung 
stehen, RST 7 beginnt ja bereits 
bei Adresse &38. 
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Die Routinen ROUTIN und 
RESTAU, die das untere ROM 
aus- beziehungsweise einblen- 
den, arbeiten jeweils nur mit 
dem 2. Registersatz. Dadurch 
bleiben die normalen Register 
unverändert. Sonst wäre näm- 
lich die Benutzung dieses Re- 
starts stark eingeschränkt. 
Auch der Akkuinhalt und die 
Flags bleiben unberührt. 


Außerdem kann man im List- 
ing sehen, daß immer vor dem 
Einschalten des 2. Registersat- 
zes (erstes EXX) der Interrupt 
zu verbieten ist (DI) und erst 
nach dem Wiedereinschalten 
des 1. Registersatzes (zweites 
EXX) der Interrupt wieder zu- 
gelassen werden darf (EI), 


Aber selbst wenn man die Rei- 
henfolge vertauscht, EI und 
gleich darauf EXX (beispiels- 
weise in der SCREEN MODE- 
Routine ab &776), ist das un- 
schädlich, da die Z80-CPU die 
Interrupt-Routine nicht schon 
unmittelbar nach dem EI an- 
springt, sondern erst einen Be- 
fehl später, also vorher noch 
das ‘überlebenswichtige’ EXX 
ausführt. 


Was geschieht nun in den Zei- 
len 120 bis 180% Jeder CALL 
xxxx und RST x legt ja die 
Rücksprungadresse auf den 
Maschinenstapel. Normaler- 
weise steht an dieser Adresse 
der hinter dem Uhnterpro- 
grammaufruf folgende Befehl. 
Im Schneider sind aber die bis- 
lang beschriebenen Restarts so 
gestaltet, daß hier kein Befehl, 
sondern Übergabeparameter 
(eine Adresse, bei RST 3 auch 
das Bank-Auswahl-Byte) zu 
finden sind. Auch bei RST 6 
soll dort ja eine Adresse über- 
‚geben werden. Die Befehle von 
Zeile 120 bis 180 holen die ver- 
meintliche Rücksprungadresse 
vom Stapel, laden das DE-Re- 
gister mit den dort zu finden- 
den beiden Bytes (der ge- 


wünschten Adresse) und 
packen die um zwei erhöhte tat- 
sächliche Rücksprungadresse 
wieder auf den Stapel zurück. 


Die RAM-Routine soll aber 
nicht einfach mit Return zu- 
rückkehren, da sonst das Be- 
triebssystem ausgeblendet 
bleibt. Folglich muß man zum 
Schluß die untere Bank wieder 
auf ROM umschalten. Das 
kann eine Routine, die eben- 
falls in der unteren Bank im 
RAM liegt, aber nicht problem- 
los selbst machen! Vielmehr 
müßte sie mit einem JUMP zu 
einer Restaurationsroutine, die 
im ungebankten RAM liegt 
abschließen. In dem Beispi 
programm kommt aber ein 
Trick zum Einsatz, der den 
Freunden der Strukturierten 
Programmierung sicher das 
Wasser in die Augen treibt: Der 
Stack wird so manipuliert, daß 
die RAM-Routine doch einfach 
mit RET abschließen kann. Da- 
zu legt man die Adresse der Re- 
staurationsroutine vor die ei- 
gentliche Return-Adresse mit: 
LD HL, RESTAU und PUSH 
HL. 


Wie man nun eine Routine an- 
springt, deren Adresse im DE- 
Register steht, zeigen die Zeilen 
240 und 270. Auch hier führt 
also eine Stack-Manipulation 
zum Ziel. 


Die Restaurationsroutine (RE- 
STAU) blendet also das Kernal- 
ROM wieder ein, indem sie bei 
abgeschalteten Interrupts Bit 2 
des C’-Registers zurücksetzt 
und das per OUT dem Gate 
Array mitteilt. 


RST 7: INTERRUPT ENTRY 


Wie bereits erwähnt, wird die 
Z80-CPU im Schneider im 
Interrupt-Modus 1 betrieben. 
Bei jedem Interrupt wird also 
ein RST 7 ausgeführt. Dieser 
Restart sollte deshalb vom Be- 
nutzer nicht verwendet werden! 


18 BEISP: DI 


20 Ex 
38 PUSH BC 
a8 


; 
5® ; DAS M-CODE-PROGRAMM 


7e Pop BC 
se EXx 

»e AND A 

188 EX AF,ATF“ 
118 Ei 

128 RET 


1. KEINE INTERRUPTS 
2. UMSCHALTEN 
2. BC RETTEN 


5. BC WIEDER HOLEN 
5. UMSCHALTEN 
CARRY” LÖSCHEN 


o 


7. INTERRUFTS EIN 


benutzen 


Programm 1. Aufruf von Programmen, die den zweiten Registersatz 


18 RUFED: LD  HLICTEXTADD ; 
2e LD DE,READ ; 


38 PUSH DE ’ 
40 RST Ai 
se DEFU #2AFS + n8888 


68 ; Den Editor anspringen. mi 
78 ; mit + #8888 wird Bit 
80 ; das das obere ROM ausb 
90 ; Bit 14 wird nicht gesetzt 
188 ;man noch #4888 
118 jUnten wird also das ROM e 
128 ; 

138 RETAD: 


wu” 


TEXT-ADRESSE LADEN 
BENÖTIGTE RETURNADR 
AUF STACK BRINGEN 


t der Adresse N2A98 


15 gesetzt, 


Tendet. 
‚ sonst hätte 


addieren müssen, 


Ingeblendet. 


; hier geht das Programm weiter 


[Fernn 2. Sereen-Editor-Aufruf über RST | 


18 FARADR:  DEFW W2APB ; 

28 DEFB 254 ; oben 
30; 

48; 

se RUFED: LD  HL,CTEXTAD> 
se RST 3 

70 DEFW FARADR 

eo; 

98; weiteres Programm 

188 ; 


Adresse Des Editors 


RAM, unten ROM 


i Adr. des Textes 


Programm 3. Screen-Editor-Aufruf über RST 3 


18 RUFED: LD HL,CTEXTAD) jTextadresse laden 
20 LO DE,RETAD 
EL} PUSH DE jReturn-Adresse 
auf den Stack 
ae RST 5 
se DEFW nZARS jEditor-Adresse 
78 RETAD: un jweiteres Programm 
Programm 4. Screen-Editor-Aufruf über RST 5 
EITTTT 
HL,TABI ;RESTART 
DE,48  ;INITIALISIEREN 
8,3 
ROUTIN 
HEINSPRUNGADRESSE 
;DES GEAENDERTEN RST 
HL HL WEIST AUF DIE 
}GEAENDERTE ADRESSE 
E,CHL) ;DE BEKOMMT DIESE 
HL ADRESSE 
D,CHL> ;ZUGEWIESEN 
HL 
HL ;}RETURN-ADRESSE 
;AUF STAPEL 
HL, RESTAUFROM-EINBLENDUNG 
HL NACH RETURN DER 
}ROUTINE VORBEREITEN 
DE SPRUNG NACH DE 
;UNTERES ROM WIEDER 
; EINBLENDEN 
2,C 
<c,Cc 


Programm 5. Eigene Nutzung des RST 6 
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VORSICHT Diese Anzeige könnte Sie mit Ihrer 
SRAFIK-Karte unzufrieden machen. 
Sie wissen noch gar nicht wa= unsere 
Mitarbeiter alle= können. 
Know-how, Können und Dynamik haben 


sien durchgesetzt. 


6 den uPD7220 on Board erreicht die Bildschirmausgabe nie 
erahnte Geschwindigkiten: 
Serolling in 0,000185 sec Zooeing in 0,000200 sec 
Seitennechsel in 0,000200 sec Zeile einfügen in 0,008000 sec 
5i2k Bildwiederholspeicher können in 1024x1024 Punkten bei 4 Ebenen, also i& Farben organisiert erden, ait einer 
weiteren Karte kaskadierbar auf 256 verschiedene Farben und aehr. 
Bestechende Features können wir Ihnen anbieten: Zoom I bis 16 fach, Light-Pen-Anschluß, Hardcopy in Text- und Grafik- 


betrieb, zusätzliche Schriftarten: Latein, griechisch, hebräisch, kyrillisch etc in 8x8 und Ihxi6-Natrix für die 
Callygraphie: Gothique, Old English etc. Pro Ebene 16000 ASCHI-Zeichen frei organisierbar z.B, 160x100. 
Das Preis-Leistungsverhältnis zeigt die Tendenz in der Elektronik deutlich: bei größeren Leistungen - kleinere Preise 
Leerplatine, PRONS, Schaltplan DM 195,- Konpiettbausatz für eine Ebene, Handbuch DM 750,- 
Un Ihre Zentraleinheit von zeitintensiven Steuerungsfunktionen bei Srafik- Ein- und Ausgabe zu entlasten, gibt es 
jetzt die Edicta-Coprozessor-Karte, 
68000 als Slave-Prozessor 
durch seine 16/32 Bit-Architektur wird die Ein-Ausgabe un das I2- fache gegenüber der bisher verwendeten 180 er- 
reicht, 68000 als Nuserik-Prozessor 
Rechenroutinen im 48000-Asseabler codiert beschleunigen die Ein- 
Ausgabe und eröffnen vollkonsen neue Annendungsbereiche: Meß- 
nertanalyse, FFT, Leiterplattenent#lechtung. 


GRAF TC-IMAGE-SYysTems 
6290 Weilburg4 @W06471/2473 Tx49822897 


[) . | af 
Einer für alles. |“ MODoRE PC-10 


3) Der Sirius | kann nicht nur Massen andere kompatible: 
= ermitteln, Ausschreibungen machen, „Panasonic 
Statik berechnen und Netzpläne 


führen - er kann auch professionell m Olivetti, Sanyo 


zeichnen - auf’ dem Bildschirm oder E En zum Micropreis! 
auf Papier, ganz wie Sie wollen. a ji: 


Zu ” 10 oder 20 MB 


e Festplattenversion 
ar Zr lieferbar! 


Möchten Sie mehr über Sirius 1 
erfahren? Kommen Sie einfach zu uns. 
Wir zeigen Ihnen gerne den Mikro- 
computer des Jahres 1982 - Europas 
meistverkauften 16-Bit-Mikrocomputer. 

IBM-Kompatible PC’s: 


Panasonic Portable 512 K & Textprogramm 


| | Genie 16c incl. Farbgrafik 
( ITY ( ‚OMPUTER MCS PC-2 (echt kompatibel!) 
MCS PC-3 mit 10 MB Festplatte 
6000 Frankfurt/M. 60 Sanyo MBC-550-2 mit Wordstar 


Wittelsbacherallee 153 


Tel.: 069-44. 0646 


Alles für den PC-10 und kompatible: 


Farbgrafikkarte 16 Farben; 640 x 200 Punkte 498, 
Joystickadapter & Accu gepufferte Uhr 398, 
Enable: Integriertes Paket mit wissensch. Textverarb. 2298,- 
Panasonic KX-P 1091 Matrixdrucker, NLQ 120 Z/s 
Taxan Vision PC Farbmonitor, 640 Punkte 
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JETZT VON UNITRONIC ® 
GRÖSSERE PROGRAMME - SCHNELLER - 
VERWENDEN SIE ROCKWELL’s FORTH 


Sony hat die 

benutzerfreundliche 
3%”-Microfloppy 

mit 1 MByte 


ed Rockwell International 
Rockwell FORTH Based Microcomputer: 


RESFII(A)P: Single Chip Microcomputer mit 8K Masken ROM, weiches 133 FORTH- ich 
‚betehle beinhaltet. 1 oder 2MHz, 16 bidirektionale Ein- Ausgabeleitungen er- 
TTL-kompatibel), 40 PIN DiL-Gehäuse DM 62,10 Stck. .. 

ARFIAWO: SG em nt aan, vs 1 kapazität 

Befehle beinhaltet, 1 oder 2MHz, 40 bidirektionale Ein- Ausgabeleitungen 
(TTL-kompatibei), 64 PIN QUIP-Gehäuse DM 80,50 Stck. 

RE6SFRI P: ‚Entwicklungs ROM 8K für R65F11/12 mit weiteren 153 Funktionen zur 
Programmerweiterung DM 185,50 Stck. 

Erweiterungs- und Emutationsmöglichkeiten: | 


R6501 oder R6511 mit 8K FORTH-Entwicklungs-ROM R6SFR2P bzw. R6SFR3P 
kein . .R6511 Ner .4K FORTH-Korn ROM R6SFK2P bzw. R6SFK3P und Anschluß 
mit kundenspezifischen Programmen . 
Üs] Hk) 


Ai, 


shh j “ = If, apa RESTE ind Mappe 


FELTRON liefert sie: 


Is DistributorfürSONY3Y4' jährige Erfahrung bilden die 
Microfloppys liefert FEL- richtige Mischung, um Ihnen 
RON Laufwerk und Disket- den Start in diese neue „Di- 
ten ab Lager zu günstigen mension“ der Speichertech- 
Preisen nik zu erleichtern. Ein be- 
Dieser technisch brilliante sonders preiswertes „Start- 
neue Floppy-Disk-Standard Paket“ halten wir für Sie be- 
von SONY und unsere lang- reit 


|"] Dieser Bausatz enthält die FORTH-CPU's R6SFITP, 
ReSF120 mit Entwicklungs-ROM 


RSSFI2U 
Alle FORTH BAUTEILE von UNITRONK: ab Lager heferbar 
Ale Preise netto / Sick. zzgl. MWSL. und Versandspesen. 


Ni 
n 


UNITRONIC GmbH, Hauptsitz u. Zentrale 


mn 
UNITRONIC wünstestr. 338/Postt. 330423, 4000 Düsseidort 30 
m 


@0211/"626364 - Tr. 8586434 - BTX 920381 
UNITRONIC GmbHä&COKG, Lindhofstr. 3, 2360 Bad Segeberg, =04551/08697-8, Tx 261646 
UNITRONIC Vertriebs GmbH, Manskestr. 29, 3160 Lehrte, =05132/°53001, Tx. 922084 
UNITRONIC KERN GmbH, Johannesstr. 34, 7730 Schwenningen, =07720/°7071. Ts. 794673 


Fordern Sie ausführliche Informationen an. 
FELTRON Eioktronik-ZEISSLER 8 Co. GmbH _D-5210 Troisdort, 


PRODUCTIONS 
EPROM-PROGRAMMER KEYBOARDS 


MODELL EP 80V3.. DM 2380.00 ohne MWSt. (DM 2713.20 Incı. MWSt.) MODELL ANSSFTI . .. DM 588.00 ohne MWSt. (DM 870.32 incı. MWSt.) 
Der preisgünstige GANGPROGRAMMER für die Serlenproduktion. Die KEYBOARDS für PROFESSIONELLEN EINSATZ in Industrie und 
AB LAGER LIEFERBAR Büro 


u 


INTELLIGENT 


© auronom en In EPROMS che HC 


32 Ebenen mit 


© EFFIZIENT IOGRAMMING (8 EPROM: " 
Z INTELLIGENTEN SCHNELLER PROGRAMMIER 
ALGORITHMUS © KOMFORTABEL Down 
© rusxigeL PROGRAMMIERT cie Typen 2716. 2 
ZTSAA, 27128, ZTI28A. 27206 
© KOMFORTABEL — Programming, Verity, Load 
20 BOT-ASCH-DISPLAY (4 Di 
BELL Iür SLAVEREADY und SLAVE-ERROR © UNIVERSELL 
© UNIVERSELL — Saielle ASZ32C-STANDARDSCHNITTSTELLE MIT 6aK 
RAM (OPTION) © Erconom 2 
© sicher — PRESELECT - ENABLE mit Schlüsselhalter © Kompakt a 


“WIR SIND UMGEZOGEN” 
D-4930 Detmold 


a 
[| gesellschaft für 

= computersteuerungen 

und datentechnik mbh 


Alter Mühlenweg 5 
Telefon 052 31-41 76/4177 
Telex 935660 acs d 
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/ Software-Know-how 


Werner Schmuck 


Im einleitenden Teil di 
tikels (c't 7/85) wurde 
triebssystem CP/M als nicht 
ganz taufrisches, aber dennoch 
richtungsweisendes und immer 
noch zeitgerechtes Betriebssy- 
stem vorgestellt. 
zeigt einige Eigenschaften von 
CP/M auf, die diesen Ruf be- 
gründen. Ein erster Blick hinter 
die Kulissen der CP/M-Version 
2.2 soll zeigen, wie ein Betriebs- 
system aufgebaut ist, das Kar- 
riere macht. 


CP/M (Control Program for 
Microcomputer) wurde als ei- 
nes der ersten Betriebssysteme 
für Mikrocomputer in einer hö- 
heren Programmiersprache gı 
schrieben. Man wählte für di 
se Aufgabe PL/M, eine Spra- 
che für den Aufbau von ma- 
schinennahen Programmen, die 
speziell für den Mikroprozessor 
8080 entwickelt wurde. Die 
Programmiersprache PL/M ist 
längst nicht so mächtig wie ihr 
Vorbild PL/I, ist jedoch opti- 
mal auf den Intel-Prozessor 
8080 abgestimmt. 


Neben dem Einsatz einer höhe- 
ren Programmiersprache war 
der modulare Aufbau von 
CP/M etwas völlig Neues. Mo- 
dular heißt, daß sich CP/M aus 
drei logischen Systemteilen zu- 
sammensetzt: dem hardware- 
abhängigen BIOS, dem BDOS 
für die Dateiverwaltung und 
dem CCP als Bedienerschnitt- 
stelle. Jedes dieser Systempro- 
gramme übernimmt dabei un- 
terschiedliche, in sich abge- 
schlossene Aufgabengebiete 


Der Handwerker 


Das BIOS (Basic Input/Output 
System) realisiert auf der unter- 
sten Stufe die Ansteuerung der 
an den Computer angeschlosse- 
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nen Geräte. Unterste Stufe 
heißt dabei nicht, daß diesem 
Teil keine Bedeutung beizumes- 
sen ist. Ganz im Gegenteil — 
das BIOS enthält die elementa- 
ren Programmteile, die das Zu- 
sammenspiel zwischen der 
Hardware und den Program- 
men des Anwenders (der Soft- 
ware) grundsätzlich ermögli- 
chen. Neu am Konzept von 
CP/M war, daß bei diesem Sy- 
stem nur die im BIOS zusam- 
mengefaßten Routinen für die 
Datenübertragung von bezie- 
hungsweise zu der Peripherie 
wie Floppy-Laufwerke, Termi- 
nal, Drucker anzupassen sind, 
um das Gesamtsystem auf un- 
terschiedlichsteen Computern 
mit einer 8080- oder Z80-CPU 
ablauffähig zu machen 


Das BIOS muß also eine Maß- 
anpassung an die Hardware 
sein. Diese speziellen Routinen 
dienen anderen Systemteilen als 
“Dienstprogramme’. Um diese 
Funktion zu erfüllen, ist natür- 
lich eine genau definierte Ver- 
bindungsstelle erforderlich 
Diese Schnittstelle ist in CP/M 
durch eine sogenannte Sprung- 
leiste realisiert: Die ersten acht- 
zehn ‘Befehle’ im BIOS sind 
Sprungbefehle auf bestimmte 
Funktionen innerhalb dieses 
maschinennahen Systemteils. 
So bewirkt zum Beispiel der er- 
ste Sprung einen ‘Kaltstart’, bei 
dem das Betriebssystem in den 
Arbeitsspeicher geladen wird 


Diese Funktion wird üblicher- 
weise nur beim ersten Start 
(darum Kaltstart) des Betriebs- 
systems aufgerufen. Andere 
Sprünge dienen zum Beispiel 
dazu, ein Zeichen an das Ter- 
minal oder den Drucker zu sen- 
den 


Die meisten Routinen des BIOS 
dienen jedoch dem Datenaus- 
tausch mit Floppy-Laufwer- 
ken. Sie gestatten es, ein be- 
stimmtes Laufwerk auszuwäh- 
len, auf diesem eine bestimmte 
Spur und in dieser wiederum ei- 
nen definierten Sektor anzu- 
steuern und anschließend in 
diesen Sektor Daten zu schrei- 
ben oder aus ihm zu lesen. In 
diesem Zusammenhang ist fest- 
zuhalten, daß die logische Sek- 
torgröße des CP/M 2.2 128 
Byte beträgt, was an den zum 
Zeitpunkt der Entwicklung 
vorhandenen Floppy-Laufwer- 
ken liegt 


Logische Sektorgröße bedeutet 
dabei, daß das BIOS dem An- 
wenderprogramm (nach dem 
BDOS-Aufruf ‘LESEN SEK- 
TOR’) immer 128 Bytes aus der 
gelesenen Datei zur Bearbei- 
tung übergibt. Sind die Lauf- 
werke in der Lage, größere Sek- 
toren zu lesen oder zu schrei- 
ben, so ist es die Aufgabe des 
BIOS, hier ein sogenanntes 
Blocken beziehungsweise Ent- 
blocken durchzuführen. Dabei 
wird ein größerer (physikali- 


scher) Sektor in mehrere 128 
Byte große logische Sektoren 
unterteilt. Die tatsächliche Sek- 
torgröße des Speichermediums 
muß aus diesem Grund immer 
ein Vielfaches von 128 sein. 


Zum Aufbau einer effizienten 
Dateiverwaltung haben die 
Entwickler des CP/M die An- 
steuerung von bis zu sechzehn 
logischen Geräten (Floppy- 
Laufwerken) mit voneinander 
unabhängigen Inhaltsverzeich- 
nissen vorgesehen. Da dies Ge- 
räte mit unterschiedlicher Ka- 
pazität sein können, müssen die 
Programme im BIOS die ab- 
weichenden Geräteeigenschaf- 
ten handhaben können. Die da- 
zu notwendigen Anpassungen 
werden über definierte Tabel- 
len im BIOS wesentlich erleich- 
tert. Der Speicherbedarf des 
BIOS kann von Computer zu 
Computer variieren, da die 
Größe des BIOS in jedem Fall 
von den am Rechner ange- 
schlossenen (und somit vom 
BIOS zu bedienenden) Geräten 
abhängig ist. Neben den einzel- 
nen Bedienprogrammen stellt 
das BIOS außerdem alle not- 
wendigen Bereiche zur Zwi- 
schenspeicherung von Daten 
(Puffer) bereit. 


Der Verwalter 


Der nächste Programmteil des 
CP/M ist das BDOS (Basic 
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Disk Operating System). Dieser 
Teil ist vollkommen unabhän- 
gig von der Hardware des ver- 


wendeten Computers. Das 
BDOS benutzt als Schnittstelle 
zum BIOS die bereits erwähnte 
Sprungleiste, um seine Funk- 
tionen zu erfüllen. Eine der 
Aufgaben des BDOS, dessen 
Umfang immer 3,5 KByte be- 
trägt, ist die Bereitstellung eini- 
ger sehr einfacher Kommandos 
für die Texteingabe über die 
Tastatur. Diese Anweisungen 
werden in jedem CP/M-Hand- 
buch beschrieben. 


Daneben stellt das BDOS noch 
die Systemfunktionen CTRL-C, 
CTRL-P und CTRL-S bereit 
(gleichzeitiges Drücken der 
Control-Taste und der entspre- 
chenden Buchstabentaste). Die 
Eingabe von CTRL-C als erstes 
Zeichen einer Eingabezeile be- 
wirkt das erneute Laden eines 
Teils des Betriebssystems 
(Warmstart) in den Arbeits- 
speicher des Computers — es 
werden der CCP und das 
BDOS von Diskette geladen. 


Dieser Vorgang ist zum Beispiel 
dann notwendig, wenn der An- 
wender die Diskette in einem 
Floppy-Laufwerk gewechselt 
hat. Das CP/M 2.2 erkennt 
zwar diesen Vorgang, liest aber 
nicht automatisch das Inhalts- 
verzeichnis der im Laufwerk 
befindlichen Diskette. Außer- 
dem verhindert CP/M jeden 
weiteren Schreibvorgang auf 
diese Diskette bis zum nächsten 
Warmstart. Diese Sicherheits- 
maßnahme ist deshalb sinnvoll, 
weil ja eventuell noch Daten 
auf die Diskette zu schreiben 
sind, das Betriebssystem aber 
nicht weiß, ob, und wenn ja 
wo, auf der neuen Diskette 
Platz ist. Diese Informationen 
stehen aber im Inhaltsverzeich- 
nis der Diskette. 


Die Eingabe von CTRL-S 
stoppt die Ausgabe von Daten 
auf den Bildschirm. Betätigt 
man irgendeine andere Taste 
bei dem nun ‘eingefrorenen’ 
Bild, so wird die Ausgabe fort- 
gesetzt. 


Nach der Anweisung CTRL-P 
werden, bis zur erneuten Einga- 
be von CTRL-P, die Daten der 
Bildschirmausgabe auch auf 
die Druckerschnittstelle weiter- 
geleitet. Man erhält also ein 
Protokoll aller Ein- und Ausga- 
ben, die auf dem Schirm er- 
scheinen. 


Die eigentliche Aufgabe des 
BDOS ist die Verwaltung der 
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zum System gehörenden Flop- 
py-Laufwerke. Dabei wird die 
Kapazität einer formatierten 
Diskette in Datenblöcke von 
bis zu 16 KByte eingeteilt. Ein 
Block ist die kleinste zu verwal- 
tende Datenmenge auf der Dis- 
kette. Die nächst größere Ver- 
waltungseinheit ist ein EX- 
TENT, der wiederum aus 1, 2, 
4, 8 oder 16 Blöcken, je nach 
Kapazität der verwendeten 
Floppy-Laufwerke, gebildet 
wird. In einem Directory-Ein- 
trag (Inhaltsverzeichnis der 
Diskette) von CP/M 2.2 kön- 
nen jeweils die Blockadressen 
von 1, 2, 4, 8 oder 16 EX- 
TENTs eingetragen werden. 
Für eine Datei, deren Umfang 
insgesamt größer ist als in einen 
Directory-Eintrag ‘paßt’, legt 
CP/M einen weiteren Eintrag 
im Inhaltsverzeichnis an. 


Für die Benutzung dieser Mög- 
lichkeiten durch ein Programm 
des Anwenders stellt das CP/M- 
BDOS 41 Systemfunktionen zur 
Verfügung. Diese erlauben dem 
Benutzer ein leichtes Arbeiten 
mit dem System, das hier in 
weiten Bereichen die prinzipiel- 
len Möglichkeiten eines Groß- 
rechners auf einem Mikrocom- 
puter bietet. 


Mit diesen Systemfunktionen 
sind sowohl der sequentielle als 
auch der direkte Zugriff auf 
Datensätze (Sektoren) einer 
Datei möglich. Der Speicher- 
platz auf einer Diskette wird 
beim Speichern von Daten dy- 
namisch in. den möglichen 
Blockgrößen belegt. Wenn also 
die Datenmenge über einen 
Block hinausgeht, sucht das 
BDOS aus einer internen Bele- 
gungstabelle der Diskette den 
nächsten freien Block heraus 
und trägt seine Adresse in das 
Inhaltsverzeichnis dieser Datei 
ein. Beim sequentiellen Zugriff 
werden notwendige Einträge 
für neue EXTENTs automa- 
tisch erzeugt und in das Direc- 
tory der entsprechenden Dis- 
kette eingetragen. Der Anwen- 
der kann die vorgestellten Mög- 
lichkeiten des Systems über 
Funktionen wie OPEN (Öffnen 
einer Datei für die Verarbei- 
tung), CLOSE (Schließen einer 
Datei), sequentielles und wahl- 
freies Lesen und Schreiben ein- 
setzen. 


Der Butler 


Der Teil, mit dem der Benutzer 
am meisten und offensichtlich- 
sten konfrontiert wird, ist der 


CCP (Console Command Pro- 
cessor). Auch dieses System- 
programm ist von der Hard- 
ware-Umgebung unabhängig 
und belegt in der Originalaus- 
führung 2 KByte des verfügba- 
ren Arbeitsspeichers. Es ist die- 
ser Teil des Systems, der vom 
Benutzer Eingaben entgegen- 
nimmt, diese analysiert und 
ausführt — oder zurückweist, 
wenn sie nicht den Regeln des 
CP/M entsprechen. 


Nach dem Laden des Systems 
gibt der CCP als erste Aktion 
das sogenannte ‘Prompt’ auf 
dem Bildschirm aus. Dies ist 
beim Start des Computers in 
der Regel die Zeichenfolge 
"A >". Diese beiden Zeichen sa- 
gen aus, daß der CCP bereit ist, 
Kommandos entgegenzuneh- 
men (*>"), und daß alle folgen- 
den Angaben das Laufwerk ‘A’ 
betreffen. Je nach aktivem 
Laufwerk kann hier ein Buch- 
stabe von A bis P stehen. 


Der CCP kennt sechs Kom- 
mandos, die von ihm direkt 
ausgeführt werden. Diese An- 
weisungen (DIR, REN, SAVE, 
ERA, USER, TYPE) sind in ei- 
ner internen Kommando-Ta- 
belle des CCP abgespeichert; 
die entsprechenden Routinen 
sind ein Bestandteil des CCP. 
Somit muß also nicht erst ein 
Programm vom Floppy-Lauf- 
werk in den Speicher des Rech- 
ners geladen werden, um zum 
Beispiel das Inhaltsverzeichnis 
einer Diskette (mit DIR) auf 
dem Bildschirm aufzulisten. 


Mit der Anweisung REN kann 
man einer bereits gespeicherten 
Datei einen neuen Namen ge- 
ben, während der Befehl ERA 
eine (oder mehrere) Datei(en) 
auf einer Floppy löscht. 


Der Befehl TYPE zeigt den In- 
halt einer Datei auf dem Bild- 
schirm an. Diesen Befehl kann 
man jedoch nur bei Text-Datei- 
en sinnvoll einsetzen; andere 
Dateien enthalten in der Regel 
binäre Werte, die nicht auf dem 
Bildschirm darstellbar sind, je- 
doch von den Ausgabegeräten 
als Steuerzeichen erkannt wer- 
den können. 


Die Anweisung SAVE speichert 
eine anzugebende Anzahl von 
128-Byte-Blöcken ab der Adres- 
se 0100h des Arbeitsspeichers 
auf Diskette ab, 


Der Befehl USER schaltet auf 
einen anderen logischen Be- 
reich der Floppy um. Diese An- 
weisung gestattet es, die Daten 
und Programme von bis zu 


fünfzehn verschiedenen Benut- 
zern logisch getrennt auf einer 
Speichereinheit zu verwalten. 
Dadurch kann zum Beispiel der 
Benutzer mit der Kennung ‘0’ 
nicht die Dateien und Program- 
me des Benutzers ‘9’ (und um- 
gekehrt) einsehen oder bearbei- 
ten. 


Neben diesen ‘eingebauten’ Be- 
fehlen kennt CP/M sogenann- 
te “vergängliche’ (transiente) 
Kommandos. Zu dieser Gruppe 
gehören alle Anwender- und 
System-Programme, die sich 
auf einer Diskette befinden und 
durch die Eingabe ihres Na- 
mens aktiviert werden. Sie sind 
‘vergänglich’, da sie nur in den 
Speicher geladen und ausge- 
führt werden können, wenn 
sich die entsprechende Diskette 
in einem Laufwerk des Rech- 
ners befindet. 


Dabei darf der Name einer Da- 
tei aus maximal acht Zeichen 
(Buchstaben und/oder Ziffern) 
für den Namen bestehen, ge- 
folgt von einem Punkt und ei- 
ner maximal drei Zeichen lan- 
gen Dateityp-Kennzeichnung. 
Der Name darf beliebig ge- 
wählt werden, ebenso die Typ- 
Kennzeichnung. Allerdings er- 
kennt CP/M-80 ein lauffähiges 
Programm nur an der Typ- 
Kennzeichnung ‘COM’. Auch 
einige Anwender-Programme 
(zum Beispiel Assembler) er- 
warten eine spezielle Dateityp- 
Kennzeichnung. 


Der Aufruf eines Programms 
geschieht wie folgt: Hat der 
Anwender eine Kommandozei- 
le eingetippt und diese mit RE- 
TURN abgeschlossen, so wan- 
delt der CCP alle Kleinbuchsta- 
ben der Zeile in Großbuchsta- 
ben um und überprüft dann, ob 
einer der fest eingebauten Be- 
fehle am Anfang der Zeile 
steht. Ist dies der Fall, so wird 
die Anweisung sofort ausge- 
führt. 


Erkennt der CCP in der Einga- 
be keines der ‘eingebauten’ 
Kommandos, so prüft er, ob es 
sich um eine Kommandodatei 
handelt. 


Ein Beispiel: Der Anwender 
tippt ‘Mbasic’ ein, um einen 
BASIC-Interpreter aufzurufen. 
Daraus macht der CCP ‘MBA- 
SIC’. An diesen Namen wird 
der Dateityp ‘COM’ ange- 
hängt, was den kompletten Na- 
men ‘MBASIC.COM' ergibt. 


Nun wird mit Hilfe des BDOS 
überprüft, ob diese Datei auf 
dem im Prompt angezeigten 
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Laufwerk (zum Beispiel ‘A’) 
vorhanden ist. Existiert diese 
Datei nicht, so antwortet das 
System mit ‘MBASIC?”. Ist sie 
jedoch vorhanden, so wird sie 
beginnend ab der Adresse 
0100h (hexadezimale Angabe) 
in den Speicher geladen. Nach 
dem Lesen des letzten Satzes 
des Programms verzweigt der 
CCP mit einer CALL-Anwei- 
sung zur Adresse 0100h und 
übergibt damit die Steuerung 
an das Benutzerprogramm. 
Eventuell eingegebene Parame- 
ter für das geladene Programm 
werden in reservierten Berei- 
chen bereitgestellt. 


Wozu Parameter für Program- 
me? Der im Beispiel aufgerufe- 
ne BASIC-Interpreter ist so 
aufgebaut, daß er ein bereits er- 
stelltes BASIC-Programm 'so- 
fort ausführen kann. Es ist also 
möglich ‘*MBASIC TEST.BAS’ 
einzugeben, damit das BASIC- 
Programm ‘TEST’ sofort ge- 
startet wird. Dazu muß dem In- 
terpreter irgendwie der Pro- 
grammname mitgeteilt werden. 
Der CCP stellt in diesem Fall 
die Zeichenfolge ‘TEST___ 
BAS’ (Unterstrich = Leerzei- 
chen) beginnend ab der Adresse 
‚005Ch bereit. Ein eventuell ein- 
gegebener zweiter Parameter 
(Dateiname) wird ab der Adres- 
se 006Ch bereitgestellt. Zusätz- 
lich wird die gesamte Komman- 
dozeile, allerdings ohne den 
Programmnamen ‘MBASIC’, 
in den Systempuffer ab der 
Speicherstelle 0080H übertra- 
gen, 

Bei der Übergabe von Dateina- 
men an Programme kann man 
auch mehrdeutige Angaben 
machen. So bewirkt zum Bei- 
spiel die Eingabe ‘DIR #.ASM’, 
daß alle Dateien von dem Da- 
teityp ‘ASM’ angezeigt werden 
sollen. ‘DIR TEST.x’ zeigt alle 
‘TEST’-Dateien von der Dis- 
kette an, unabhängig von ih- 
rem Dateityp. Verwendet man 
als Dateiname ‘+.«', so sind alle 
auf der Diskette vorhandenen 
Dateinamen angesprochen. 


Bei der Verwendung dieser ‘Jo- 
ker’ (oder Wildcards) sind auch 
Kombinationen möglich. Mit 
der Eingabe von ‘TEST+.ASM’ 
spricht man alle Dateien vom 
Typ ‘ASM’ an, deren Namen 
mit ‘TEST’ beginnen. Eine wei- 
tere Möglichkeit ist die Angabe 
eines ‘?’ für irgendeinen Buch- 
staben. So betrifft ‘"TEST«?SM’ 
alle Dateien, deren Namen mit 
‘TEST’ beginnen und deren 
Dateitypen mit ‘SM’ enden. 
Hierzu gehört dann zum Bei- 
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spiel ‘TESTX.ASM’ ebenso wie 
“TESTZ.QSM'’. 


Vom Stapel 


Der CCP enthält eine Funk- 
tion, die den Benutzer des Be- 
triebssystems in die Lage ver- 
setzt, bis zu 128 Kommandos 
automatisch nacheinander ab- 
arbeiten zu lassen. Dadurch 
kann man häufig benutzte 
Kommandofolgen in einer Da- 
tei abspeichern und diese dann 
bei Bedarf beliebig oft ausfüh- 
ren lassen. Diese sogenannte 
Batch-Verarbeitung _(Stapel- 
Verarbeitung) wird vom CCP 
in Zusammenarbeit mit dem 
Programm SUBMIT realisiert. 


SUBMIT liest eine katalogisier- 
te Kommandodatei und baut 
aus dieser auf dem Laufwerk 
“A’ eine Datei mit dem Namen 
"$$$.SUB’ auf. In diese Datei 
werden die katalogisierten Be- 
fehle in umgekehrter Reihen- 
folge eingetragen. Der letzte 
Befehl wird in den ersten Sek- 
tor dieser Datei eingetragen, 
und das erste Kommando wird 
in den letzten Dateisektor ge- 
schrieben. Bevor der CCP nun 
neue Kommandos von der Ta- 
statur entgegennimmt, über- 
prüft er, ob die Datei ‘$$$.SUB’ 
auf dem Laufwerk ‘A’ existiert. 
Ist dies der Fall, so wird der 
letzte Sektor dieser Datei in den 
Kommandopuffer des CCP 
eingelesen und wie eine Tasta- 
tureingabe behandelt. 

Der Sektorzähler der Datei 
wird um. Eins erniedrigt, wo- 
durch beim nächsten Zugriff 
wieder der letzte Satz gelesen 
wird. Hat der Zähler den Wert 
Null, so wird die Datei ge- 
löscht, und der ‘Job’ ist voll- 
ständig abgearbeitet. Betätigt 
der Anwender vor der Ausfüh- 
rung einer Anweisung von der 
Diskette eine Taste, wird der 
Batch-Ablauf abgebrochen, 
und Eingaben werden wieder 
von der Konsole (Tastatur) ent- 
gegengenommen. Bei der An- 
wendung dieser Funktion hat 
man zudem noch die Möglich- 
keit, innerhalb der Komman- 
dodatei variable Parameter ein- 
zusetzen. Diesen werden von 
SUBMIT zum Zeitpunkt des 
Ablaufs noch anzugebende 
Werte zugeordnet. 


Das Trio im Einsatz 
Das CP/M (also CCP, BDOS 
und BIOS) wird immer an das 
obere Ende des Arbeitsspei- 


chers geladen. Die Ladeadresse 
hängt von dem Speicherausbau 
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des Rechners und der Größe 
des BIOS ab. Da das Betriebs- 
system am oberen Ende des Ar- 
beitsspeichers liegt, können 
CP/M-Programme immer an 
die Adresse 0100h geladen wer- 
den, unabhängig vom Speicher- 
ausbau des Systems. Die Pro- 
gramme benötigen somit keine 
weitere Anpassung. Ein weite- 
rer Vorteil dieser Konfigura- 
tion ist, daß die Laderoutine 
des CCP relativ einfach gehal- 
ten werden konnte und somit 
wenig Platz im Speicher weg- 
nimmt. Dies ist wichtig und 
trägt dazu bei, daß CP/M 
schon auf Mikrocomputern mit 
einem Speicherausbau von 16 
KByte ablauffähig ist. 


Um die bisher beschriebenen 
Systemfunktionen braucht sich 
ein Anwender kaum Gedanken 
zu machen, wenn er eine höhe- 
re Programmiersprache wie 
BASIC oder Pascal einsetzt, 
Darin sind diese Möglichkeiten 
je nach Sprachdefinition weit- 
gehend standardmäßig einge- 
baut. Wer jedoch seinen Com- 
puter auf Maschinenebene in 
Assembler programmiert, muß 
sich direkt mit dem BDOS und 
vielleicht auch mit dem BIOS 
befassen. 


Ein Anwenderprogramm kann 
auf das BDOS durch einen Un- 
terprogrammaufruf (CALL) 
der Adresse 0005h zugreifen. 
Dabei müssen dem BDOS in 
den CPU-Registern Parameter 
übergeben werden, die ange- 
ben, welche Funktion auszu- 
führen ist. Hierbei muß im C- 
Register eine Funktionsnum- 
mer (zum Beispiel OFh für 
OPEN Datei) und im DE-Regi- 
sterpaar die Adresse der Infor- 
mation, die bearbeitet werden 
soll (beim “OPEN” die Adresse 
eines Datei-Kontroll-Blocks). 
Das BDOS gibt im A-Register 
den Wert 00h zurück, wenn ei- 
ne ungültige Funktionsnummer 
angegeben wurde. Der Akku- 
mulator enthält nach der Aus- 
führung der gewünschten 
Funktion einen Wert, aus dem 
zu erkennen ist, ob die Aktion 
erfolgreich ausgeführt werden 
konnte. (Bei OPEN wird zum 
Beispiel OFFh übergeben, wenn 
die Datei nicht vorhanden ist.) 


Nebenrollen 


Standardmäßig werden mit 
dem eigentlichen Betriebssy- 
stem einige mehr oder weniger 
sinnvolle Dienstprogramme 
ausgeliefert. Dazu gehört der 
einfache, zeilenorientierte Edi- 


tor ED, an dessen (fehlendem) 
Komfort man merkt, daß 
CP/M doch schon recht betagt 
ist. Ebenfalls mitgeliefert wer- 
den ein Assembler mit Namen 
ASM, der neben den Befehlen 
der Intel-8080-CPU einige sehr 
nützliche Anweisungen wie bei- 
spielsweise ‘IF ENDIF’ 
für die bedingte Assemblierung 
versteht. Das Programm 
LOAD macht aus dem Überset- 
zungsergebnis des Assemblers 
ein ablauffähiges Programm. 
MOVCPM dient der Anpas- 
sung des Betriebssystems an 
unterschiedliche Speichergrö- 
Ben, während SYSGEN das Be- 
triebssystem auf die reservier- 
ten Spuren einer Diskette ko- 
piert. SUBMIT wurde bereits 
vorgestellt. 


Am häufigsten benötigt der 
‚Anwender wohl das Programm 
PIP, das im einfachsten Fall 
dazu dient, Dateien zu kopie- 
ren. Viele Zusatzangaben ma- 
chen dieses Programm jedoch 
zu einem sinnvollen “Arbeits- 
pferd’ für die Dateibehand- 
lung. Es kann Dateien von je- 
dem CP/M-Gerät, mit dem ei- 
ne Eingabe möglich ist, auf je- 
des andere Gerät des Rechners 
übertragen. Dabei können un- 
ter anderem Kleinbuchstaben 
in Großbuchstaben und natür- 
lich auch umgekehrt transfor- 
miert, Zeilennummern und Sei- 
tenvorschübe eingefügt wer- 
den. Der Kopiervorgang kann 
dabei erst bei einem bestimm- 
ten Text beginnen oder mit ei- 
nem anderen enden. PIP kann 
auch Ausgabedateien auf einer 
Floppy auf Schreibfehler über- 
prüfen, indem es die geschrie- 
benen Daten nochmals einliest 
und mit den Originaldaten ver- 
gleicht. 


Das Programm STAT ist eine 
Erweiterung für die Verwal- 
tung der Inhaltsverzeichnisse 
von Disketten. Nach dem Auf- 
ruf ‘*STAT VAL:’ zeigt das 
Programm alle Möglichkeiten 
seiner Steuerung an. Man kann 
an Dateien mit Hilfe von STAT 
das Attribut *READ ONLY’ 
vergeben. Diese Dateien kön- 
nen dann nur noch gelesen aber 
nicht mehr verändert werden. 
Erhält eine Datei das Attribut 
‘SYSTEM’, so wird sie beim 
DIR-Kommando nicht mehr 
mit angezeigt, obwohl sie noch 
vorhanden ist. Der Parameter 
“DSK:’ beim Aufruf von STAT 
bewirkt, daß alle Merkmale 
eines Floppy-Laufwerks (Ge- 
samtkapazität, Anzahl der 
Spuren etc.) angezeigt werden. 
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Dr. Osborne Kit — 
Hardware im Detail 


Teil 2: Die Zentrale 


Johannes Assenbaum 


Grundsätzlich kann man die 
Hardware 


jedes beliebigen 
in drei verschiedene 
'sgruppen unterteilen: 
Die Ports, die den Datenver- 
kehr mit den ‘Randgruppen’ 
des Rechners pflegen, den Peri- 
pherie-Geräten; 

die Speicher, in denen Pro- 
gramme und Daten ihrer Verar- 
beitung entgegensehen 

und die Zentraleinheit, die da- 
für zu sorgen hat, daß in dem 
ganzen Wust aus Ports und 
Speichern überhaupt etwas 
Vernünftiges passiert. (Was 
und ob das Richtige passiert, ist 
dagegen Sache des Program- 
mierers, es sei denn, der Rech- 
ner ist kaputt.) 


Diese klassische Gliederung 
liegt auch der Artikelreihe ‘Dr. 
Osborne Kit — Hardware im 
Detail’ zugrunde. Wir gehen 
dabei allerdings nicht wie in der 
Aufzählung von außen nach in- 
nen vor, sondern beginnen mit 
der “Wurzel allen Übels’, der 
Zentraleinheit. 
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Bei Mikrocomputern wird Zen- 
traleinheit oft mit ‘Central Pro- 
cessing Unit’ 
setzt. In der Mehrzahl der 
gehört jedoch mehr dazu als 
bloß die CPU. Ein Z80 oder 
8080 braucht zum Beispiel ei- 
nen externen Taktgenerator; 
auch Reset-Schaltungen, bei 
denen dynamische Speicher 
keine Refresh-Probleme be- 
kommen (Datenverlust), sind 
nicht auf den Prozessor-Chips 
integriert. Solche Hilfsschal- 
tungen kann man getrost der 
Zentraleinheit zurechnen, denn 
selbst die beste CPU ist ohne 
sie nur halb soviel wert. 


Von der höheren Warte eines 
Betriebssystems aus betrachtet, 
ist diese Definition des Rech- 
nerkerns immer noch zu eng 
Hier denkt man sich das ganze 
BIOS als Black Box: Was in- 
nerhalb des BIOS geschieht, ist 
uninteressant, solange das Ge- 
wünschte dabei herauskommt. 
Und gewünscht ist, daß die auf- 
gerufene Funktion korrekt aus- 
geführt wird 


Da gibt es Funktionen, die auf 
die Ports wirken, solche, die 
den Datentransfer zwischen 
den Speichern (Haupt- und 
Massenspeicher) abwickeln, 
und die berühmten sonstigen 


Funktionen. Jene heißen dann 
beispielsweise ‘Kaltstart' oder 
“Warmstart’ und lassen sich 
nicht eindeutig den beiden an- 
deren Gruppen zuordnen, da 
sie sich in erster Linie auf das 
ystem beziehen, die 
Zentraleinheit” 


Es sind also auch bei dieser 
Sichtweise alle drei eingangs 
aufgeführten Funktionsgrup- 
pen vertreten. Nur kann man 
bei der Zuordnung der Hard- 
ware nicht mehr unbedingt von 
der Bezeichnung der jeweiligen 
ICs ausgehen, sondern muß auf 
ihre Bedeutung für das Be- 
triebssystem Rücksicht neh- 
men. Zum Beispiel ist bei 
ROMs die Frage ‘Sind dies 
Speicher-ICs?’ unangebracht, 
es geht vielmehr darum, ob auf 
die ROMs ausschließlich vom 
BIOS aus zugegriffen wird oder 
ob sie auch dem übrigen Be- 
triebssystem oder Anwender- 
Programmen zur Verfügung 
stehen, Im ersten Fall wären 
ROMs zur Zentraleinheit zu 
zählen, im zweiten zu den Spei- 
chern 


Unter diesen Aspekten besteht 
die Zentraleinheit beim Osbor- 
ne Executive mit CP/M Plus 
aus folgenden Teilen der Ge- 
samtschaltung: 


— Takterzeugung 
— Reset-Steuerung 
— CPU 

— Banking-Logik 
— ROM 

— System-RAM 


Im Blockschaltbild (siche letz- 
tes Heft) finden sich diese 
Funktionen in den Blöcken 
*Z80A CPU’, *ROMO/1’ bezie- 
hungsweise ‘ROM/RAM’ und 
“Taktgenerator ...’ wieder. 
Das also ist des Rechners Kern 


Am Anfang waren 
die Takte 


Ein erster intensiver Blick auf 
das Schaltbild der Takterzeu- 
gung (Bild 1) genügt, um das 
eben mühsam aufgebaute 
“Weltbild ins Wanken geraten 
zu lassen: Bezeichnungen wie 
‘RFSH’ (für Refresh) oder 
"RAS’ und ‘CAS’ gehören 
doch nun eindeutig zum (dyna- 
mischen) Hauptspeicher und 
damit in die Abteilung Spei- 
cher. 

Lassen Sie sich durch solche 
“Verfilzungen’ — es gibt noch 
mehr davon — nicht entmuti- 
gen. Sie rühren daher, daß man 
beim Schaltungsentwurf bereits 
vorhandene Steuer- und Takt- 
signale mehrfach verwendet 
hat, anstatt sie jedesmal neu zu 
erzeugen. Dies (durchaus all- 
tägliche) Verfahren ist biswei- 
len sogar unumgänglich, näm- 
lich bei allen synchronen, das 
heißt unmittelbar taktgesteuer- 
ten _Übertragungsvorgängen 
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(wie zum Beispiel CPU/Spei- 
cher-Transfers). In so einem 
Fall dürfen die Steuersignale 
nicht gegeneinander driften, 
sonst gibt es unter Umständen 
Chaos auf dem Datenbus. Aus 
dieser Affäre zieht man sich am 
einfachsten, indem man die kri- 
tischen Signale von ein und 
demselben Taktsignal ableitet. 


Beim Executive kommt der 
Grundtakt aus einem fertigen 
Quarzoszillatorr mit exakt 
23,9616 MHz. Der krumme 
Wert ist auf die Anforderungen 
des Video-Interface zurückzu- 
führen, die Begründung wird 
nachgeliefert, wenn die Bild- 
schirmausgabe an der Reihe ist. 
Im übrigen sind die Stellen hin- 
ter dem Komma nicht weiter von 
Belang, die Angabe ‘24 MHz’ 
ist genau genug (und wesentlich 
leichter umzurechnen). 


Die CPU-Taktfrequenz beträgt 
ein Sechstel der Grundfre- 
quenz, also 4 MHz (3,9936 
MHz, wenn Ihnen 1,6 Promille 
Fehler zuviel sind). Der Teiler 
besteht aus einem 3-Bit-Schie- 
beregister' (3  _D-Flipflops, 
UB25, 745175), das als Ring- 
zähler geschaltet ist (invertie- 


render Ausgang zum Eingang 
zurückgeführt). Die Ausgangs- 
signale ‘®' und ‘®’ sind sym- 
metrisch, wenn das Register 
korrekt geladen wurde. Dies 
wird vom Reset-Gatter (UB22, 
74LS10) überwacht, welches 
sich einmischt, wenn ein unzu- 
lässiges Bitmuster (‘101’) im 
Register steht. So etwas kommt 
allerdings außer beim Einschal- 
ten praktisch nie vor. 


Das Floppy-Interface benötigt 
noch die Taktfrequenzen | und 
2 MHZ, sie stehen an den Aus- 
gängen zweier weiterer D-Flip- 
flops (UC24, 74LS74) zur Ver- 
fügung. 


Für den CPU-Takt, der im 
Schaltbild — wie sollte es an- 
ders sein — ‘CPU ®° heißt, 
wird ® noch einmal invertiert 
und kräftig verstärkt (UB23, 
74504). Anschließend bringen 
je zwei Widerstände und Di- 
oden den CPU-Takt ‘auf Pe- 
gel’. Dies ist eins von den 
Schaltungsdetails, die die Be- 
triebssicherheit eines ganzen 
Rechners entscheidend beein- 
trächtigen können. 


Dazu ein bißchen Hintergrund- 


wissen: Am Takteingang ver- 
langen die Z80-Bausteine näm- 
lich höhere Pegel für ‘1’ 
(4,4...5V), als ein typischer 
TTL-Ausgang liefert (3...4V, 
je nach IC-Familie und Bela- 
stung). Man muß dem CPU- 
Takt also einen Pull-Up spen- 
dieren. Darüber hinaus dürfen 
die Taktflanken bestimmte An- 
stiegs- und Abfallzeiten nicht 
überschreiten (30ns laut Daten- 
blatt). Die kapazitive Bela- 
stung, wie sie jeder IC-Eingang 
und jeder Zentimeter Leiter- 
bahn darstellt, kann aber nach 
der Formel für die ‘Aufladung 
eines Kondensators’, die als be- 
kannt vorausgesetzt werden 
muß, den Spannungsanstieg 
über Gebühr verzögern. 


Hinterg, 


Viele Applikationen verwenden 
als Pull-Up einen 330-Ohm- 
Widerstand nach +5 V, die zu- 
lässige Anstiegszeit ist damit 
bei rund SOpF Gesamtkapazi- 
tät an der Taktleitung ausge- 
schöpft. Das ist nicht viel, 
wenn man pro IC-Ein- und 
-Ausgang 8...10pF und 
0,5...1pF pro Zentimeter Lei- 


wa 
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terbahn veranschlagt. (Ver- 
schiedene Hochfrequenz-Ef- 
fekte, die mit der Leitungstheo- 
rie zusammenhängen und eben- 
falls verzögernd wirken, sind 
dabei noch gar nicht berück- 
sichtigt. Für Kenner ein paar 
Stichworte: Wellenwiderstand, 
Anpassung, Reflexionen.) 


Die meisten realen Z80-ICs se- 
hen das Ganze zwar nicht so 
eng, aber leider nicht alle. Da- 
her greift man für kommerziel- 
le Geräte in der Regel zu ande- 
ren Pull-Up-Schaltungen. Di 
se arbeiten zum Beispiel mit ei- 
nem pnp-Transistor nach +5 V 
(aktiver Pull-Up) oder, genau 
wie die einfachste Lösung, mit 
einem Widerstand (passiver 
Pull-Up), der dann allerdings 
an einer höheren Spannung 
liegt (zum Beispiel + 12V), um 
die Lastkapazität schneller auf- 
zuladen. Dabei muß nur sicher- 
gestellt sein, daß die Spannung 
auf der Taktleitung +5 V nicht 
übersteigen kann. 


Osborne hat beim Executive 
den zweiten Weg beschritten, 
mit dem Erfolg, daß die zuläs- 
sige Lastkapazität' nunmehr 
rund 190 pF betragen darf. Der 
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Taktsignale und die Steuerimpulse für die Speicher 
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eigentliche Pull-Up-Wider- 
stand ist R2 (330 Ohm), R4 und 
die beiden Dioden verhindern 
zu hohe, aber auch zu niedrige 
“P-Pegel: 

Normalerweise beträgt die 
Spannung über R4 etwa 4,3V 
(0,7V fallen über der Diode 
CR2 ab), die an CPU ® liegt 
um eine Dioden-Schwellspan- 
nung höher, also bei SV. Der 
Strom, der durch R4 fließt, 
setzt sich aus den beiden Teil- 
strömen durch CRI und CR2 
zusammen. Wird die Spannung 
an CPU & größer als 5 V, sperrt 
CR2. Dadurch entfällt deren 
Teilstrom, und R4 belastet den 
Pull-Up-Widerstand stärker, 
bis wieder Nennpegel erreicht 
ist. Bei zu niedriger Spannung 
auf der Taktleitung sperrt da- 
gegen CRI, der Pull-Up-Wi- 
derstand wird entlastet, bis er 
CPU & wieder auf Nennpegel 
hochgezogen hat. 

Der Widerstand R26 (47 Ohm), 
der — wie man so schön sagt — 
in der Taktleitung liegt, dämpft 


die erwähnten Hochfrequenz- 
Effekte, auf Einzelheiten kön- 
nen wir aus Platzgründen leider 
nicht näher eingehen. Derartige 
Widerstände, die auch bei dy- 
namischen RAM-Schaltungen 
nötig sind, nennt man Dämp- 
fungswiderstände. 


Aufwendig 


Den mittleren Teil von Bild 1, 
die Ansteuerlogik für die ver- 
schiedenen Speicher, lassen wir 
einstweilen “links liegen’, da sie 
ihrerseits Steuersignale benö- 
tigt, die noch nicht beschrieben 
wurden. Das trifft zwar im 
Prinzip auch auf die Port- 
Steuerlogik zu, die unten im 
Bild zu sehen ist, nur ist hier die 
Beschreibung schnell gesche- 
hen: Neben den Taktsignalen ® 
und ®, den Ausgangssignalen 
des 6er-Teilers, verwertet die 
Port-Steuerlogik die Signale 
TORQ, WR und RD, die direkt 
(IORQ) beziehungsweise mit 
zwischengeschalteten Invertern 


(RD, WR) von der CPU bezo- 
gen werden. 


Bei näherem Hinsehen drängt 
sich demjenigen, der sich mit 
Z80-Schaltungen schon etwas 
auskennt, die Frage auf, wozu 
diese aufwendige Port-Steue- 
rung nötig ist. Die Z80-Ports 
können doch fast ohne jede zu- 
sätzliche Logik (bis auf die 
Adreßdekoder) mit der CPU 
verbunden werden. 


Stimmt, im ganzen Executive 
steckt jedoch nur ein einziger 
Z80-Portbaustein, die SIO für 
die Serienschnittstellen. Alle 
übrigen Port-ICs gehören nicht 
zur Z80-Familie, was gewisse 
Unkompatibilitäten mit sich 
bringt. Die aufwendige Steuer- 
schaltung sorgt dafür, daß sich 
auch diese Bausteine, vor allem 
die beiden Parallelports 6821, 
“wie zu Hause fühlen’. 


Das zentrale Signal der Port- 
Ansteuerung entspringt dem 
Ausgang eines NOR-Gatters 
(Pin 1, UC21, 74LS02). Dieser 


‚Ausgang führt nur dann ‘1’- 
Pegel, wenn die CPU explizit 
auf einen Ein-/Ausgabebau- 
stein zugreift ([ORQ = ‘0°, RD 
oder WR = ‘1”). In dem Fall 
aktiviert das Signal TOCS so- 
fort den Port-Adreßdekoder 
(UEIA4, siehe Bild 3), der den 
gewünschten Baustein anwählt. 
Gleichzeitig geht IOWAIT auf 
‘0’, woraufhin die CPU dem 
aus vier D-Flipflops aufgebau- 
ten Schieberegister (3/4 UC22, 
74S175 und 1/2 UF25, 74874) 
drei Takte mehr als gewöhnlich 
Zeit läßt, das teilweise *unmög- 
liche’ Timing für die Nicht- 
Z80-ICs abzuwickeln, Dies ge- 
schieht bei jedem Port-Zugriff, 
unabhängig davon, ob der be- 
treffende Baustein die Sonder- 
behandlung braucht oder nicht, 
und muß als notwendiges Übel 
hingenommen werden. Hier 
noch zu unterscheiden, hätte 
die Schaltung nur weiter ver- 
kompliziert. 


Wenn IOCS und IOWAIT '0'- 
Pegel angenommen haben, pas- 
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siert bis zur nächsten steigen- 
den Flanke von ® erst einmal 
gar nichts. Während dieser Zeit 
(rund 150ns) kann der Adreß- 
dekoder in aller Ruhe sein Er- 
gebnis ausspucken, und die 
Ports können sich darauf ein- 
richten, daß sie jetzt ‘dran’ 
sind. 


Nach der Pause schaltet das 
erste Flipflop des Schieberegi- 
sters den ‘1’-Pegel an seinem 
Eingang (Pin 13, UC22 an 
+5V) zum Ausgang durch. 
Damit wird auch das Signal 
DISK_ WE beziehungsweise 
DISK RE aktiv und beteiligt 
den Floppy-Controller oder 
den Timer (8253) am Daten- 
transfer, sofern die passende 
‚Adresse auf dem Bus liegt. Par- 
allel dazu übernimmt ein weite- 
res Flipflop (1/2 UC23, 
74LS74) das WR-Signal, sein 
Ausgang führt auf die R/W- 
Eingänge der 6821-ICs. 


später. Oder daß die Steuerein- 
gänge des 6821 (CS und R/W), 
bezogen auf das E-Signal, so- 
wohl vorher als auch nachher 
für eine gewisse Zeit stabil sein 
müssen — alle diese Anforde- 
rungen werden erfüllt, sogar 
noch mit reichlich “Sicherheits- 
abstand'. 


Eine Verbindung wurde bislang 
nicht erwähnt, sie ist aber für 
das richtige Funktionieren ei- 
nes 6821 genauso wichtig wie 
korrektes Timing: Der zweite 
Eingang des Gatters für das 
‘68 ENABLE’-Signal (Pin 10, 
Den 74LS00) hängt an der 

-Leitung, die eigent- 
I nur die dynamischen 
RAMS etwas angeht. Hier dient 
sie auch lediglich als Quelle für 
ein ständig wiederkehrendes 
Signal, das unter Garantie nie 
in Verbindung mit einem Port- 


Steuersignal auftritt. Die Paral- 
lelports erhalten also bei jedem 
Refresh einen E-Impuls, ohne 
selektiert zu sein. Diesen ‘blin- 
den’ E-Impuls braucht der 6821 
aber, um die Handshake-Lei- 
tungen richtig bedienen zu kön- 
nen. 


Nicht viel los 


In Bild 2 ist bei weitem nicht 
soviel los wie in Bild 1. Das 
wichtigste ist natürlich die 
CPU, wer nun aber gerne wis- 
sen möchte, was sich so ein 
Z80-Prozessor im einzelnen 
*denkt', möge doch bitte die 
technischen Unterlagen der 
Hersteller und andere speziali- 
sierte Literatur zu Rate ziehen. 
Schon von der Fläche des be- 
druckten Papiers her gesehen 
ist e’t nicht der geeignete Ort 
für solche Erläuterungen. 


Neben der CPU sind von grö- 
Berer Bedeutung: die bereits 
erwähnten Inverter für die Si- 
gnale RO und WR (UFI9, 
74LS04), ein AND-Gatter, das 
die Wait-Anforderung von der 
Port-Steuerlogik mit einer wei- 
teren aus dem Video-Interface 
verknüpft (UB21, 74508; mehr 
dazu ein andermal) sowie die 
Reset-Logik und ein Interrupt- 
Trick. Letzterer ist ebenfalls ei- 
ner anderen Folge vorbehalten. 


Außerdem fallen noch die Wi- 
derstandsnetzwerke am Daten- 
bus ins Auge. RN4 und RN5 
sind Dämpfungswiderstände 
für den “Unterbus’ zum Video- 
Interface, während RN7 beim 
Interrupt gebraucht wird. Auch 
hier wird die Erklärung nachge- 
reicht, wenn das betreffende 
Thema an der Reihe ist. 


Die Reset-Logik ist wie die 


Pause 


Bild 3. Adreßaufbereitung — hier werden die 
Portadressen dekodiert und die Speicherbän- 
ke umgeschaltet. 


Zwei Takte später ist der ‘1’- 
Pegel am Eingang des letzten 
Flipflops des Schieberegisters 
angekommen, von wo aus er 
mit der nächsten Taktflanke, 
diesmal der fallenden, und 
‚ertiert zu drei AND-Gat- 


tern gelangt: Dem Gatter für 
1owÄIT, das daraufhin die 
Wait-Anforderung zurück- 
nimmt, dem für ‘68 ENABLE’, 
das alsbald das E(nable)-Signal 
für die Parallelports von sich 
gibt, und schließlich dem Gat- 
ter für DISK WE, das das 
Schreibsignal für Timer und 
Floppy-Controller zurücksetzt. 
Ä wird dagegen erst 
dann wieder inaktiv, wenn RD 
in die ‘Ruhelage’ zurückkehrt.) 


Zu guter Letzt tritt noch die 
zweite Hälfte von UC23 
(74LS74) auf den Plan. Sie ist 
dafür verantwortlich, daß das 
TOCS-Signal über TORO hinaus 
bis zur nächsten steigenden 
Taktflanke verlängert wird. 


Mit diesem Signal-Ablauf ist 
man gegen alle Eventualitäten 
gewappnet, die bei den ver- 
schiedenen Port-Bausteinen 
auftreten können. Sei es, daß 
der 1793 oder 1797 einige zig 
Nanosekunden “Vorwarnzeit’ 
(setup time) braucht, in der der 
Select-Eingang schon aktiviert 
sein muß, das Write- oder 
Read-Signal aber noch nicht 
anliegen darf. Oder daß beim 
8253 das Select-Signal nicht 
gleichzeitig mit dem Write ‘ver- 
schwinden’ darf, sondern erst 
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Port-Ansteuerung recht auf- 
wendig gelöst, die Ansprüche 
an eine “echt gute’ Reset-Logik 
sind allerdings auch nicht von 
Pappe: Sie soll die Möglichkeit 
bieten, zwischen dem Reset 
beim Einschalten (Power On 
Clear) und einem späteren, von 
Hand eingeleiteten Rücksetzen 
des Rechners (Reset-Taste) zu 
unterscheiden. Weiterhin darf 
sie keinen Datenverlust bei dy- 
namischen Speichern verursa- 
chen. Ersteres wird beim Exe- 
cutive mit Hilfe der später ab- 
zuhandelnden Interrupts her- 
ausgefunden. Letzteres können 
wir dagegen ‘an Ort und Stelle’ 
klären. 


Betätigt man die Reset-Taste, 


erscheint im Augenblick des 
Drückens eine ‘1’ am Ausgang 
des ‘PB LATCH’ genannten 
Flipflops (1/2 UF21, 74LS74). 
Mit dem nächsten Horizontal- 
Synchronimpuls aus dem 
Video-Interface übernimmt das 
zweite Flipflop (1/2 UF29, 
74LS74) die ‘1’ und löscht 
gleichzeitig das erste Flipflop, 
so daß kein Dauer-Reset entste- 
hen kann. Das dritte Flipflop 
(zweite Hälfte UF29) wird mit 
der nächsten steigenden Flanke 
des Refresh-Signals gesetzt und 
bleibt in diesem Zustand, bis 
ein weiterer Synchronimpuls 
das.zweite, wegen der Verbin- 
dung zum ‘R'-Eingang aber 
auch gleich das dritte Flipflop 
löscht. 


Auf diese Weise ist a) kein ‘da- 
tenmordender’ Dauer-Reset 
möglich; b) der Reset-Impuls 
so lang wie eine Bildschirmzeile 
(64 us) und damit lang genug 
für die beabsichtigte Wirkung, 
aber noch kurz genug, um nicht 
mit dem Speicher-Refresh ins 
‚Gehege zu kommen; c) der Fall 
ausgeschlossen, daß der Reset 
einen laufenden Speicher- oder 
Port-Zugriff unterbricht. 


Punkt c) ist dabei von besonde- 
rer Bedeutung, denn bei einem 
abgebrochenen Speicherzugriff 
läßt sich in der Regel nur sagen, 
auf welche Speicherstelle zuge- 
griffen werden sollte. Auf wel- 
che tatsächlich zugegriffen 
wurde, steht dagegen in den 
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Bild 4. Nur für internen Gebrauch sind 
die beiden ‘bytewide' Speicher vorgese- 
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Sternen, und das kann sehr un- 
angenehm werden, wenn ausge- 
rechnet ein Schreibzugriff ein 
vorzeitiges Ende gefunden hat. 


Noch weniger los 


Es ist nicht mehr zu verheimli- 
chen: Das Ende dieser Folge 
naht. Schauen Sie sich doch 
einmal die Bilder 3 und 4 an, 
was gibt es da noch groß zu er- 
klären? 

Bild 3 besteht doch nur aus 
dem Port-Adreßdekoder 
(UEI4, 74LS138) und einem 
6821 für systeminterne Aufga- 
ben wie Umschalten der Spei- 
cherbäinke oder sonstigen 
‘Kleinkram’, der ohnehin jetzt 
noch nicht dran ist. Zum 
Adreßdekoder könnte man 
noch anmerken, daß das Select- 
Signal für den Serien-Port 
nicht über UE14 läuft, sondern 
mit einzelnen Gattern erzeugt 
wird, weil die Z80-SIO bereits 
einen eigenen Eingang für 
IORQ besitzt. Es kann so- 
gar große Probleme geben, 
wenn man das Select-Signal für 
die SIO extern mit dem 
verknüpft. 


Oder Bild 4. Immerhin gibt es 
hier zwei große ICs, ROM 0, 
das immer ein (EP)ROM sein 
muß, und ROM 1, für das man, 
dem Beispiel von Osborne fol- 
gend, auch ein RAM einsetzen 
kann. Ein bißchen TTL-Logik 
darf natürlich nicht fehlen, als 
Würze sozusagen. Hier dient 
sie einzig und allein dem 
Zweck, bei ‘Speicher lesen’ die 
Ausgänge des betreffenden 
ROM/RAM freizugeben und 
bei ‘Speicher schreiben’ entwe- 
der den Schreib-Eingang des 
RAM zu betätigen oder die so- 
genannten Font-RAMs zu akti- 
vieren. Die Font-RAMs sind im 
selben Adreßbereich wie das 
ROM zu erreichen und enthal- 
ten die beiden programmierba- 
ren Zeichensätze für die Text- 
darstellung auf dem Bild- 
schirm. Sie gehören also zum 
Video-Interface und werden 
demnach erst in einem späteren 
Teil dieser Artikelserie einge- 
hend beschrieben. 


Dasselbe gilt für den nicht er- 
läuterten Ausschnitt aus Bild 1, 
die Ansteuerlogik für alle im 
Osborne-Executive vorhande- 
nen Speicher. Aber damit Sie 
auch etwas haben, worauf Sie 
sich freuen können, verrate ich 
Ihnen noch, daß dies das The- 
ma der nächsten Folge von ‘Dr. 
Osborne Kit — Hardware im 
Detail’ sein wird. im! 
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Bernie und die Automaten 


Ein Ausflug in die Theorie von Software-Automaten 


Heinz Ebert 


Die Automatentheorie ist eines 
der ‘Standbeine’ der Informa- 
tik. Sie ist eine mathematische 
Methode, das Verhalten vor al- 
lem sogenannter deterministi- 
scher Maschinen zu beschrei- 
ben, also Maschinen, deren 
verschiedene Zustände vorher- 
sehbar und nicht zufallsbedingt 
auseinander folgen. Wenn Sie 
jetzt ‘graue Theorie’ denken, 
haben Sie völlig recht — fragen 
Sie einmal einen Informatik- 
Studenten. Aber c't ist keine 
Hochschule, und unsere ‘Vor- 
lesungen' können auch anders 
aussehen ... 


Hallo! Mein Name ist Bernie 
LittleBit. Seit einiger Zeit trage 
ich mich mit dem Gedanken, 
mir ein paar Unterprogramme 
für die bequeme Eingabe von 
Daten zu programmieren. Als 
altem Pascal-Fan ist mir das 
ungebärdige Verhalten der Ein- 
und Ausgabe schon lange sauer 
aufgestoßen. Jedesmal, wenn 
mir ausgerechnet bei der Einga- 
be der letzten einer langen Rei- 
he von Zahlen ein Fehler unter- 
lief und das Programm mit 
Eingabefehler-Meldung _ver- 
starb, gab: meine biologische 
CPU an die akustische Periphe- 
rie den Befehl zur Ausgabe von 
derartig lautstarken und unflä- 
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tigen Flüchen, daß meine Nach- 
barn es vorzogen, in ruhigere 
Gebiete Deutschlands umzuzie- 
hen. (Brauchen Sie zufällig eine 
preisgünstige Wohnung?) 


Da ich von Natur aus faul bin, 
suchte ich in Mikrocomputer- 
Zeitschriften nach Beiträgen 
mit fertigen Programmen. Es 
fanden sich auch einige, doch 
die Routinen waren so unüber- 
sichtlich und schwer verständ- 
lich, daß schon nach kurzer 
Zeit mehrere Komponenten 
meiner Zentraleinheit durch 
Überhitzung ausfielen. Gerade 
noch rechtzeitig kam mir der 
geniale Gedanke, daß vielleicht 
mein alter Bekannter, Profes- 
sor Lacsap, helfen könnte. Be- 
vor ich ihn aufsuchte, schrieb 
ich mir die wichtigsten Punkte, 
die von den Umwandlungsun- 
terprogrammen erfüllt werden 
sollten, auf einen Zettel: 


1. Verarbeitung aller endli- 
chen Zeichenketten ohne 
Programmabsturz. 


2. Nur korrekte Zeichenketten 
sollen in Zahlen umgewan- 
delt werden. 


3. Bei Auftreten eines Fehlers 

a) Angabe des Fehlerortes, 

b) Angabe der Fehlerur- 
sache. 


4. Die Unterprogramme sollen 
wohlstrukturiert und lesbar 
sein, 


Ein Besuch 


Solchermaßen gerüstet machte 
ich mich auf den Weg. Fräulein 
Schnütgen, seine Haushälterin, 
die mich nicht leiden kann, öff- 
nete mir mit saurer Miene die 
Haustüre. Stumm führte sie 
mich in Lacsaps Arbeitszimmer 
und schloß die Tür lautstark. 
Professor Lacsap schrak aus 
seinen Gedanken auf, begrüßte 
mich und fragte nach dem 
Grund meines Besuchs. Ich er- 
zählte ihm von meinem Vorha- 
ben und meinem bisherigen 
Vorgehen. Er schüttelte sein 
weis(s)es Haupt, stand auf und 
durchsuchte die langen Bücher- 
zeilen, die alle vier Wände sei- 
nes Zimmers verdeckten. Lang- 
sam wuchsen mehrere Stapel 
vor meiner Nase, während er 
anfing, eine Vorlesung zu hal- 
ten. “Wissen Sie, das ist eigent- 
lich nicht nur ein Problem von 
Pascal. Daran kranken die mei- 
sten der gängigen Program- 
miersprachen. So wandelt zum 
Beispiel das Applesoft-BASIC 
alle Strings, die keine Zahl re- 
präsentieren, kommentarlos in 
die Zahl Null um. FORTRAN 


enthält im neuesten Standard 
nur Sprachelemente, um die 
1/O-Fehler abzufangen; Ort 
und Fehlerart werden jedoch 
nicht angegeben. Dadurch ist es 
unmöglich, in diesen Sprachen 
ohne Eigeninitiative Program- 
me zu entwickeln, die es einem 
naiven Benutzer ermöglichen, 
aus seinen Fehlern zu lernen 
und die nicht jedes Vertippen 
mit Ignoranz oder noch schlim- 
mer mit sofortigem Programm- 
abbruch bestrafen ...‘ 


An dieser Stelle unterbrach ich 
ihn durch lautes Rufen durch 
einen Spalt in dem vor mir auf- 
ragenden Bücherberg. Er zog 
ein ganz unten liegendes Ta- 
schenbuch heraus, worauf sich 
dem unaufhaltsamen Zug der 
Schwerkraft folgend alle Bü- 
cher einen Ruheplatz mit nied- 
rigerer potentieller Energie auf 
dem Fußboden suchten. Er 
schlug es auf und blätterte in 
Niklaus WIRTHs ausgezeich- 
netem Buch ‘Algorithmen und 
Datenstrukturen’. Auf Seite 74 
angelangt, überflog er kurz 
eine Pascal-Prozedur namens 
readreal. ‘Sieh da, mein verehr- 
ter Kollege verwendet den syn- 
taktischen Ansatz mit simulta- 
ner Codegenerierung’, sagte er 
mehr zu sich selbst. Trotzdem 
fragte ich ihn, bekam aber nur 
zur Antwort, daß dieses zwar 
ein praktikables aber dennoch 
für meine Zwecke nicht das op- 
timale Verfahren sei. Meinen 
Seufzer der Erleichterung über- 
hörte er geflissentlich. 


Jetzt verlegten wir unsere Sit- 
zung zu den friedlich auf dem 
Fußboden schlummernden Wäl- 
zern. Nach längerem Wühlen 
zog er wieder ein Taschenbuch 
hervor, hielt es mir triumphie- 
rend so nah vor die TV-/Termi- 
nal-geschädigten Augen, daß 
ich Verfasser und Titel gerade 
noch entziffern konnte: ‘J. AL- 
BERT, Th. OTTMANN — 
‚Automaten, Sprachen und Ma- 
‚schinen für Anwender’, las ich. 
Langsam begannen meine Sin- 
ne zu schwinden. “Wollen wir 
nicht doch lieber den sympathi- 
schen Absatz mit inhumaner 
Codegeneralisierung aus dem 
anderen Buch verwenden?’ 
fragte ich ihn voller Hoffnung. 
Sein verständnislos abweisen- 
der Blick gab mir den Rest ... 


Ein himmlischer Duft nach 
Kaffee und altem Kognak er- 
weckte mich aus meiner Ohn- 
macht. Das erste was ich sah, 
waren die besorgten Augen 
Lacsaps, die mich über seine 
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randlose Brille anblinzelten. 
‘Sie sind aber nicht sehr belast- 
bar’, sagte er. “Dabei ist doch 
gar kein Grund für so viel Auf- 
regung gegeben!’ Dann erklärte 
er mir, daß viele Verfahren der 
Informatik bei weitem nicht so 
schwierig sind, wie durch die 
verwendete abstrakte Formel- 
sprache zu vermuten sei. Durch 
den Genuß des Kaffees ge- 
stärkt, war ich in der Lage, sei- 
nen weiteren Ausführungen oh- 
ne neue Unterbrechung zu fol- 
‚gen (kein Interrupt auf Level 4, 
clear brain-memory routine). 


Nicht übergangslos 


“Wenn wir systematisch vorge- 
hen, beginnen wir mit einer 
Methode, die auf der Über- 
gangsmatrix beruht’, sprach er 
zu mir und schaffte sich Platz 
auf seinem überfüllten Schreib- 
tisch. Er zauberte ein leeres 
Blatt Papier hervor und zeich- 
nete Tabelle I. Dann sagte 


ı 


er: ‘Diese Übergangsmatrix 
schreibt vor, welches Zeichen 
als Nachfolger eines anderen 
Zeichens in einer Zeichenkette 
erlaubt ist, damit diese als re- 
elle Pascal-Zahl gelten kann, 
und kennzeichnet die gültigen 


Zeichenpaare. Jetzt schieben 
wir ein zwei Zeichen großes 
Fenster über die zu analysieren- 
de Zeichenkette. Mit dem alten 
Zeichen in der linken Fenster- 
hälfte adressieren wir die ent- 
sprechende Zeile, mit dem ak- 
tuellen Zeichen im rechten Fen- 
sterflügel suchen wir die zuge- 
hörige Spalte in der Übergangs- 
matrix auf. Im Kreuzungspunkt 
der Spalten und Zeilen finden 
wir ein Symbol, das anzeigt, ob 
das zugehörige Zeichenpaar er- 
laubt oder falsch ist oder ob 
das Ende einer Zahl erreicht ist. 
Stößt man im Verlauf der Ver- 
schiebungs- und Adressierungs- 
operationen auf ein Fehlersym- 
bol, so bricht man sofort ab, da 
der String dann keine Zahl sein 


* weiter 


— Abbruch 
Ende 


„ Leerzeichen 


Nr. Zeichenkette Ergebnis 
ll TSE-1.p* 
2 er 7 SE a 
3 Selen] meB JE I 
4 set] o]25 EU IE ER 
Aalen ur ılse-ı _[.b* 
CM ee er, zılsle-ı _r« 
a lsJeEJ]- ı - -* 
ne 5JjE|-|ı _ pr * 
ö [Net tg 5 el-]J1]- F* 
10 una a]ee 


von Pascal-REAL-Zahlen 


Tabelle 1. Ein erster Entwurf der Übergangsmatrix für die Erkennung 
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UEBERSNESATRIK: 
Zeichen, ESCAPEJEISE ı Ca 
1 STRING; 


von 


mut 4 Tmbı SimCiNOaTie, 


altıoneus neuimsehd; 
E 


IF in Int 


Den 
OTWERUISE 
[3 
UNTIL Csignal IN LABBRUCH, STOP); 


sein 
ESCAPE 1=CHRK27) 
ERASEI=CHRC2B) 

1 


REREAT 
WRITEGERASEN, Cents 
STE CR,O; WRITE 
READLNGE), GUTER! 
IF (PASCALREALTESTERG#) 


BOTOXY«R,A)ı WAITEL"ESCAPE.ENDE 
REREAT 
READ< KEYBOARD ‚Zeichen? 


UNTIL (Zeichen = ESCAPE) 
wo. 


FUNCTION PASCALREALTESTER(S ı STRING) ı BODLEAN 


ve 
2 4)'0R ineu'= 


IF (signal = STOP) TMEN PASCALREALTESTERI=TRUE ELSE PASCALREALTESTERI=FALSE, 
ao; 


iAncii-Code der ESCHE Tante!) 
(Controli-Code fuer Screen Erase = CHRIZ) bei Appia 77) 


jcht PABEKOUTPUT bei Apple 77) 
u 


\ 

TEN URITECHA ENDLICH, 

ELSE URITECMIST, WIEDER KEINE PASCAL REAL-ZAHL!")} 
 RETURMUEITER! "3 


UNTIL (CEOLNCKEYBOARD)) OR (Zeichen = EBCAPE) 


“91 TMEN signal imuEITER 
THEN signal ımdEITER 


19 THEN signal ımWEITER 
73) THEN aignalımSTOp 


THEN signal imWEITER 
THEN signalimWEITER 


EINE PASCAL REAL-ZANL!") 


Übergangsmatrix aus Tabelle 1 


Programm 1. Eingabe-Prozedur in UCSD-Pascal, basierend auf der 


kann, andernfalls fährt man 
fort, bis man auf das Endesym- 
bol trifft." 


Bei diesen Worten führte er 
diese Operationen, wie in Ta- 
belle 1 gezeigt, an einer Bei- 
spielzahl ausführlich durch. 
“Wenn Ihnen das Prinzip klar 
ist’, sagte er, ‘können wir uns 
ein Testprogramm schreiben.’ 
Dann skizzierte er mit ein paar 
angedeuteten Anweisungen ein 
Pascal-Programm und zog mich 
zum Hackbrett, wie er seinen 
alten Apple-III-Rechner nann- 
te. Er startete das UCSD-p-Sy- 
stem und tippte das Programm 
1 ein. Nach kurzer Überset- 
zungszeit überlies er mir die Ta- 
statur, um das Programm zu 
testen. Und tatsächlich, es 
funktionierte einwandfrei. ‘Das 
ist ja toll!’ sagte ich und bat: 
‘Können Sie mir einen Aus- 
druck des Programmtextes ge- 
ben?’ Er schaute mich listig 
an und setzte sich wieder vor 
die Tastatur, tippte einige 
offensichtlich falsche Zah- 
len ein (zum Beispiel 
-1.7.17E+1.0E-I), die der 
Rechner jedoch alle nicht bean- 


standete, und beobachtete, wie 
sich die Enttäuschung auf mei- 
nem Gesicht ausbreitete wie Öl 
in einer heißen Pfanne. 


“Nicht so hastig, junger 
Freund.’ war sein Kommentar. 
‘Sie haben übersehen, daß die 
Prozedur sich nicht merkt, wel- 
che Teile einer reellen Zahl sie 
bereits analysiert hat. So blei- 
ben gewisse Fehler unerkannt, 
da die Zeichenpaare nicht ein- 
deutig sind. Um das zu verhin- 
dern, müssen wir dem Unter- 
programm ein Gedächtnis ein- 
bauen und die Einträge in der 
Übergangsmatrix mindestens 
so fein abstufen, wie es Ele- 
mente in einer reellen Pascal- 
Zahl gibt.’ Dabei zeichnete er 
eine neue Übergangsmatrix und 
bat mich, die Einzelteile einer 
reellen Zahl zu nennen. Ich 
zählte also auf: Vorzeichnen, 
Ganzzahliger Anteil, Dezimal- 
punkt, Gebrochener Anteil, 
Exponentenindikator (E), Ex- 
ponentenvorzeichen und Expo- 
nent. Er setzte kürzere Namen 
in die Tabelle ein. Dann wie- 
derholte er die ausführliche 
Zerlegung mit Hilfe der neuen 
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Übergangsmatrix (Tabelle 2). 
Anschließend wandte er sich 
seinem Rechner zu, holte das 
alte Programm wieder in den 
Editor, änderte es und spei- 
cherte es mit neuem Namen ab 
(Programm 2). 


“Wenn ich ihr Programm recht 
verstehe’, bemerkte ich wäh- 
rend der Übersetzung, ‘prüft es 
noch immer die gleichen lega- 
len Zeichenpaare wie vorher, 
schränkt aber jetzt je nach der 
Stelle, an der es sich in einer 
Zahl befindet, die sonst erlaub- 
ten Paare weiter ein.’ ‘Richtig! 
Auf diese Weise werden die 
Mehrdeutigkeiten der Über- 
gangsmatrix beseitigt’, sagte er 
und startete das Programm. 
Jetzt bestand es alle Tests mit 
Auszeichnung, und meine 
Stimmung näherte sich hysteri- 
scher Euphorie. ‘Drucken Sie, 
drucken Sie!” flehte ich ihn an, 
“Bevor gerade jetzt ein Span- 
nungsausfall auftritt oder das 
Floppy-Laufwerk eine Kopflan- 
dung produziert und ihr genia- 


les Unterprogramm für die 
Nachwelt verloren ist’. ‘Gut, 
gut’, beschwichtigte er mich, 
holte die beiden Programme 
der Reihe nach in den Editor 
und sandte sie zur Ausgabe an 
seine Baumsäge — so nannte er 
seinen Nadeldrucker. Nachdem 
der Lärm verklungen war und 
unsere Ohren wieder ihren 
Dienst aufnahmen, bemerkte er 
jedoch: "Wir sind aber noch 
lange nicht fertig, lieber 
Freund. Schauen Sie doch mal 
auf ihren schlauen Zettel. Wel- 
che Punkte darauf können wir 
denn abhaken?’ 


Ich schaute auf meinen Zettel, 
und was ich schon ahnte, be- 
wahrheitete sich. “Wie Sie se- 
hen, haben wir nur Punkt eins 
erfüllt und bei Punkt vier ... 
Na, ich glaube, es geht schon 
noch ein bißchen einfacher und 
übersichtlicher’, erläuterte er. 
Meine Hochstimmung verflog 
sofort wieder, und ich sagte 
niedergeschlagen: ‘Das kann 
ich mir kaum vorstellen.’ ‘Nun, 


— Abbruch 
_ Leerzeichen 
Istatierung 
Ergebnis 
1 TA. _ Pe 
2 75 E- 1 _ - Signum 
3 Eu 75 E - 1 _ |- Vorpunkt 
4 Bun TE» YT_. Punkt 
Era. 7]5 E — 1 _ > Nachpunkt 
6 TE Trier 1- ; Nachpunkt 
7 |! 7|5jJEj- 1 _ f- Skalierung 
u 7 5[e]-]1 - |- Esignum 
s!|_---1. 75 e[-]t]- I Boonen 
ol _.- 1.75... -[Pt]l]Jeso 
Tabelle 2. Verbesserte Übergangsmatrix 


für Sie werde ich mir ein prakti- 
sches Beispiel ausdenken, von 
dem aus wir zur allgemeinen 
Theorie fortschreiten können’, 
tröstete er mich wieder. 
“Schließlich brauchen Sie ja bei 
den Eingaberoutinen auch eine 
für Datum und/oder Uhrzeit. 
Und die Methode, die mir vor- 


PROGRA TRANSITIONSMTRIK: 
ScAPE 


VAR Zeichen,ERASEJESCAPE ı CHARI 


TYPE MEMORY = (WEITER VORZEICHEN, 


Yemlois altzeneui neuiestllr 
Gase alt or 
er 8 CASE neu OF 


OTNERUISE 
20 


CASE neu OF 
a. 


OTWERUISE 


wo; 
# CASE neu OF 


Do 
UNTIL (merk IN LFENLER,STORI) 


BaTOrrE800, WRITELTEREAPEDR" 
FERERGCHErBORRD Zeichen) 


UNTIL (Zeichen = ESCHE) 


1 STRING: 


FUNCTION PASCALREALTESTER(S ı STRING) : BODLEANN 
„PUNKT ‚NACHPUNKT ‚SKALIERUNG, 
ESIMMM EXPONENT ‚STOP ‚FEMLER) 
merk 1 MEHORT 


wa ER; 1 4 INTEGER, 
Besın 
markimEiTeR; PASCALREALTESTERI=FALSEN 
neun '; Te; 
REREAT 


merkimdEITER; 
merk 1mVORZEICHEN: 


mark umVORPLKT 
merki=FEHLER 


MerKi=FEHLER 


"IE merk, IN 1VORPLNKT DIPONENT NAEHPLNKTI) 
THEN mer 

EiSE merkuufe 

merkimFEMLER, 


IF (merk = VORPUNKT) THEN merk ı=PLNKT. 


CASE merk or 


VORPUNKT ‚NACHPUNKT: merk imSKALIERUNG 
OTNERUISE Merkı=FEHLER 
eo 
arena meinen 
1 sk neue 


rk uaNCHPUNKT 
MerKi=FEHLER 


merKnEsia: 
mark umDXPONENT 
MerkimFEHLER 


IF (merk = STOP) THEN PASCALREALTESTERI=TRUE 
ai 


WRITECTMA BWLICH, EINE PASCAL REAL-ZAML. 
[ELSE URITEGMIST, WIEDER KEINE PASCAL REAL-ZAHL!" 
RETURWMEITER! "31 


UNTIL ((EDLNCKEYBOARD)) OR (Zeichen = ESCAPE)) 


schwebt, läßt sich noch auf 
weit allgemeinere Art einset- 
zen.’ 


Kaugummi-Expedition 


Der Herr Professor schien auf 
einmal einen unbändigen Ap- 
petit auf Kaugummi zu haben. 


SIRCONCATLE Te 


Mar, 


ELSE merkinFEHLER} 


daiene Programm 1) 


Programm 2. Wie Programm 1, diesmal basierend auf Tabelle 2 
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Er schickte mich mit dem Auf- 
trag los, einen Kaugummiauto- 
maten zu suchen, einige Kugeln 
zu ziehen und alle Vorgänge 
dabei genau zu protokollieren. 
Ich mag zwar keinen Kaugum- 
mi, zog aber gehorsam los, da 
ich doch neugierig war, was das 
alles eigentlich sollte. Als ich 
von meiner Expedition zurück- 
kam, nahm er ein leeres Blatt 
Papier und fragte mich aus. Ich 
berichtete ihm folgendes: 


“Wenn man einen Betrag von 
10 Pfennig in den Automaten 
einwirft, erhält man nach 
Drücken der Ausgabetaste eine 
von diesen bunten Kaugummi- 
kugeln. Die Ausgabetaste funk- 
tioniert nur, wenn der richtige 
Betrag eingeworfen wird. Die 
Bezahlung kann mit zwei Fünf- 
pfennig- oder mit einem Zehn- 
re erfolgen. Bei 

Iberzahlung betätigt man eine 
Korrekturtaste und erhält sein 
Geld zurück; die Ausgabetaste 
ist in diesem Fall gesperrt.’ 


Während der Aufzählung mei- 
ner Ergebnisse hatte er eine 
neue Zeichnung angefertigt 
(Bild 1). Er zeigte sie mir und 
erklärte: 


“Das ist ein Modell des realen 
Kaugummiautomaten, den Sie 
erforscht haben. Es beschreibt 
das Verhalten des Automaten 
und erlaubt eine Vorhersage al- 
lein aus den Ein-/Ausgabevor- 
gängen, obwohl wir sein ma- 
schinelles Innenleben nicht 
kennen. Diese Art der Darstel- 
lung nennt man Zustandsdia- 
gramm oder Automatengraph. 
Sie ermöglicht auf einfache 
Weise die Verfolgung der im 
Automaten ablaufenden Verar- 
beitungsschritte bei einer vor- 
gegebenen Reihe von Einga- 
ben. Die Kreise stellen die Zu- 
stände dar, in der sich ein 
Automat befinden kann, und 
die Pfeile zeigen erlaubte Über- 
gänge von einem Zustand zum 
anderen an. Die Zeichen an den 
Pfeilen symbolisieren die Ein- 
gaben, die den zugehörigen Zu- 
standswechsel auslösen. Jeder 
‚Automat besitzt zwei spezielle 
Zustände: Der Anfangszustand 
darf nur einmal in einem Auto- 
maten vorkommen, während 
Endzustände mehrfach auftre- 
ten können. Die Menge der 
Eingabezeichen, die ein Auto- 
mat A kennt, nennt man das 
Alphabet von A.’ 


Zustand 


Endzustand 


O0! 


af) 


Übergang mit auslösendem Zeichen 
{€ benötigt kein auslösendes Zeichen) 


Anfangszustand 


Bild 1. Zustandsdiagramm eines Kaugummiautomaten 


er N er 


ee POLE CN 


Ich nickte mit dem Kopf und 
sagte: ‘Sie werden lachen, aber 
das habe ich bisher alles ver- 
standen, aber ich sehe die Ver- 
bindung zu meinem Problem 
noch nicht.’ ‘Nur Geduld!” ant- 
wortete er und zeichnete schon 
wieder eine neue Abbildung. 


“Sie müssen nämlich wissen, 
daß jeder Automat auch durch 
eine Übergangsfunktion cha- 
rakterisiert werden kann, die 
ich hier gerade für unseren 
Kaugummiautomaten aufstel- 
le.' Sprachs und legte mir Ta- 
belle 3 vor. Ich betrachtete die 


Übergangsfunktion 
Mr 
Anfang | Anfang - 
5 Pfennig | Anfang _ 
10 Pfennig | Fehler Fehler Ende Anfang - 
Fehler | Fehler | Fehler | Fehler | Anfang - 
Ende | ne a RE Anfang 
Z = (z, = Anfang, zı = 5 Pfennig, 23 = 10 Pfennig, z, = Fehler, 
= Ende) 
S=(5,1,A,K,&) 
a=(z) 
F=@) 
d= (2. 2,29, 2,20% 65, 1,A,K,&) — (&, 21, 2, 25, 24) 
‚Automatentafel 
Zustand Eingabe Folgezustand 
5 5 Pfennig 
1 10 Pfennig 
Anfang A ‚Anfang 
K ‚Anfang 
& 53 
5 10 Pfennig 
1 Fehler 
5 Pfennig A 5 Pfennig 
K Anfang 
& = 
5 Fehler 
1 Fehler 
10 Pfennig A Ende 
K ‚Anfang 
& = 
5 Fehler 
1) Fehler 
Fehler A Fehler 
K Anfang 
x & = 
5 = 
1 = 
Ende A = 
K = 
© Anfang 
Tabelle 3. Aubsaamgsdehlanionen und Automatentafel des Kaugummi- 
automaten 
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Zeichnung. ‘Das ähnelt ja ver- 
teufelt der Übergangsmatrix’, 
entfuhr es mir nach einigem Be- 
trachten, ‘nur daß die Vorgän- 
gerzeichen jeweils durch einen 
Zustand ersetzt werden.’ ‘Ge- 
nau’, meinte er und fügte hin- 
zu: ‘Dadurch werden die Mehr- 
deutigkeiten der Zeichenpaare 
direkt vermieden und die auf- 
wendige Zusatzlogik ist über- 
flüssig. Wenn man die Zeilen 


en 
state ı ZUSTAND; 


PROCEDURE INIT) 
Bein 
ESCAPE 1MCHRL27) 5 ERASEIMCHRLZEN 
D 


CASE ntate or 
RG 
FURNEPFEMLG: 

K 
es; 
zEmeFENIG ı 
7 
x 
a0; 
FEMER 1 CASE 20 
or 
OTWERUISE 
eo 
[7 
su; 


seo 
URITECERASE), onun 
FOR Luc 10 7a 00 a 


em nLeoneR >; 
URITECNORMAL,? HR. .LECKER ©) 
a0; 
PROCEDURE FALSCH) 
BEcIn 
URITECBEEP) 
FOR \1=1 TO 18 00 BEGIN 
GorowcR a 


ELSE WRITELNORMAL, 
OR Ha To zu Do 


Becın 
inIrT; 


REPEAT. 


REPERT 
Saroere,; 
READLE 
Case 


BERG 
FEMLER _: FALSCH 
OTHERUISE BEGIN GOTOKYCA,A) 


eo 
TIL (state = BEI; 
RERDCKEYBOARD,2) 


UTIL ca = Escape) 
2m. 


TYPE ZUSTAND = (ANFANG ‚ENDE ‚FUENFPFEWIIG,ZEINPFEINIG, FEHLER) 


T\DELETE BEER EBCAPE ERASE NORMAL IMIERSE SC ı CR 


AUTORATI=FURNFPFEINIO, 
AUTORAT ımZEHNPFEINIG, 


1 AUTORAT ANFANG; 
AUTORATI=FENLER 
AUTORATI=ZEHNPFENNIGL 
AUTORRT vmFUENFPFENNLO 
3 AUTOHATImANFANG 
AUTORAT ImFEHLER 
AUTOWATI=FENLER 


1 AUTORAT I=anEaNG 


AUTOMAT I=FENLER 


„4 
IF CI MOD 2 = 1) TNEN WAITECIWERSE, /FENLER: „BEEP) 


Stat IANFANG: WRITECERASEI:  GOTOETER.M 
RITE’KODES: SeFuenfer Inzehner AmAusgabetaste Kakorrakturt 


der Übergangsfunktion spal- 
tenweise expandiert, erhält 
man die Automatentafel, die 
ich in der gleichen Zeichnung 
unten angefügt habe. Zur Kon- 
trolle der Richtigkeit werden 
wir ein Programm schreiben, 
das unseren trivialen Kaugum- 
miautomat simuliert.” 


Professor Lacsap setzte sich 
wieder ans Terminal und tippte 


"FEMER'»; 


URITE(DELETE, "WEITER: BMD;; 


WRITECDELETE) END 


Programm 3. Simulationsprogramm für den Kaugummiautomaten 
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das Programm 3 nur unter Zu- 
hilfenahme der Automatentafel 
direkt ein. Dann kompilierte er 
das Programm, startete es und 
überließ mir die Tastatur zum 
Testen. So sehr ich mich auch 
bemühte, ich mußte feststellen, 
daß das Programm sich genau- 
so verhielt wie der von mir un- 
tersuchte Kaugummiautomat. 


Verallgemeinert 


"Wie Sie sehen, sind diese Dar- 
stellungen effiziente Hilfsmittel 
für die Programmentwicklung 
und -dokumentation — ein 
nicht unwesentlicher Neben- 
effekt —, und die damit er- 
zeugten Programme werden 
sehr gut leserlich. Besonders 
der Automatengraph und die 
‚Automatentafel sind vollstän- 
dige, leichtverständliche Dar- 
stellungen. Die Automatentafel 
läßt sich mit der CASE-Anwei- 
sung unmittelbar in ein Pro- 
gramm umsetzen. Der Automa- 
tengraph ist die anschaulichste 
der drei Definitionsformen. Die 
Aufzählungsdefinition der de- 
terminierten endlichen Auto- 
maten, zu denen auch unser 


Kaugummiautomat gehört, 
lautet: A=(Z,S,a,F,d) 
mit 
Z = endliche Menge von 
Zuständen 
S = endliche Menge von 
Eingabezeichen 
(dem Alphabet von A) 
a = Anfangszustand 


(Element von Z) 

F = Endzustandsmenge 
en von Z) 

d= 'gangsfunktion d: 
ZSs—>Z 
(Abbildung des 
Kartesischen Produkts 
von Z und S auf Z) 


Die Aufzählungsdefinition ist 
die abstrakteste der drei Be- 
schreibungsarten von Automa- 
ten. Dafür enthält sie aber alle 
Informationen in geschlossener 
und komprimierter Form. Alle 
drei Darstellungen sind äquiva- 
lent und können ineinander 
umgewandelt werden. 


Wußten Sie übrigens, daß jeder 
‚Automat eine Sprache besitzt?’ 
Ohne auf mein Kopfschütteln 
zu achten, sprach er weiter: 
“Die Sprache eines Automaten 
ist die Menge der Zeichenfol- 
gen, die den Automaten vom 
Anfangszustand in den Endzu- 
stand versetzen. So gehören 
die Eingabesequenzen KA55A, 
AAAAAAIA und IIAK zur 
Sprache des Kaugummiauto- 


maten, 11AA oder 555A je- 
doch nicht. 


Die determinierten Automaten 
können aber nicht nur hypothe- 
tische, sondern auch reale Ma- 
schinen beschreiben, zum Bei- 
spiel das Verhalten von Mikro- 
prozessoren. Bild 2 zeigt den 
Automatengraph, der das Ver- 
halten der BUS-Verwaltungs- 


Bild 2. Zustandsdiagramm 
der Bus Arbitration Unit des 


MC68010 (Quelle: Motorola) 


einheit des MC68010 Mikro- 
prozessors regelt. Die Abbil- 
dung ist der Advance Informa- 
tion MC68010, Juli 1983, der 
Firma Motorola entnommen. 
Dieser Automat besitzt genau- 
genommen keinen ausgespro- 
chenen Anfangs- und Endzu- 
stand, daher fließt die Kontrol- 
le stetig von einem Zustand 
zum anderen, solange die Ver- 
sorgungsspannung ansteht. 


Aber auch symbolische Ma- 
schinen lassen sich mit den Au- 
tomaten bauen. So enthält je- 
der Compiler einen Scanner, 
der den einfließenden kontinu- 
ierlichen Zeichenstrom in appe- 
titliche Häppchen zerlegt und 
sie dem Compiler zur weiteren 
Verdauung überläßt. Schlüssel- 
wörter, Variablennamen, Kon- 
stante und Operatoren sind sol- 
che Leckerbissen, die einem 
Compiler die Arbeit versüßen. 
Die meisten Scanner sind als 
determinierte endliche Auto- 
maten ausgeführt, da es mitt- 
lerweile wiederum symbolische 
Maschinen gibt, Scannergene- 
ratoren genannt, die leiden- 
schaftlich gern als Scanner ge- 
tarnte Automaten in die Welt 
setzen.” 


Da Lacsap nach diesem langen 
Sermon einmal Luft holen 
mußte, hatte ich Zeit, ihn wie- 
der an mein Problem zu erin- 
nern. ‘Ja, das ist alles sehr 
schön, nur hilft mir das nicht 
weiter’, warf ich ein. 
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auch als Pascalprogramm for- 
mulieren?’ fragte Lacsap. ‘Ich 
denke schon, wenn Sie mir hel- 
fen, es in die Automatentafel- 


ich einschränkend. So setzten 
wir uns an den Schreibtisch und 
zeichneten Tabelle 5. Anschlie- 
Rend gab ich das Programm 4 


Er schaute mich streng an. ‘Sie 
haben anscheinend noch immer 
nicht verstanden! Wie ich vor- 


Speziel 
hin sagte, kann ein Scanner 
auch Konstante aus einem Zei- 
‚chenstrom herausfiltern und ist 
außerdem ein determinierter 
Automat. Folglich kann ich 
mir auch einen kleineren Auto- 
maten bauen, der nur reelle 
Konstante erkennt.’ “Aha!" 
sagte ich, ‘Also kann ich jetzt 
kochrezeptartig anhand der 
Definition der Automaten vor- 
gehen. Ich bestimme zuerst das 
Eingabealphabet meiner REAL- 
Zahlen-Maschine: Da sind die 
zehn Ziffern des Dezimalsy- 
stems, das E der Exponential- 
darstellung, die Vorzeichen 
plus, minus und der Dezimal- 
punkt.’ Während ich aufzählte, 
kritzelte Professor Lacsap auf 
einem Blatt mit. “Als nächstes 
ist die Menge der Zustände zu 
spezifizieren. Halt! Die haben 
wir ja schon beim Entwurf des 
zweiten Programms festgelegt. 
Als Anfangszustand vergeben 
wir START, und die Menge der 
Endzustände besteht aus acht 
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Bild 3, Automatengraph für die Erkennung von Pascal-REAL-Zahlen 


Fehlerzuständen und dem Zu- 
stand STOP, der eine korrekte 
Pascal-REAL-Zahl signalisiert. 
Jetzt brauche ich bitte mal Ih- 
ren Kugelschreiber und ein 
Blatt Papier!’ Bei diesen Wor- 
ten riß ich ihm beides aus der 
Hand. Lacsap sah mich er- 
schrocken an, aber ich fuhr un- 
gerührt fort: ‘Nun beginne ich 
mit dem Startzustand und 
überlege mir, welche Zeichen 
einen gang zu einem ande- 
ren Zustand auslösen.’ Zügig 
begann ich zu skizzieren, dabei 
sah mir Lacsap ab und zu über 
die Schulter und brummte an- 
erkennend. Bild 3 gibt den von 
mir erzeugten Automatengraph 
wieder. 


‘Sie sind doch nicht so dumm 
wie ich dachte — wohl ein we- 
nig begriffsstutzig, wie?’ mein- 
te er und überreichte mir das 
Blatt, das er vorher beschrieben 
hatte. Auf ihm hatte er die kor- 
respondierende Aufzählungs- 
definition gezeichnet (Tabelle 
4). Wir verglichen unsere Er- 
gebnisse. bergangsfunktion 
und Automatengraph waren 
sich ähnlich wie eineiige Zwil- 
linge. ‘Können Sie das jetzt 


version umzuwandeln’, sagte eigenhändig ein. Nach kurzer 
Übergangsfunktion 
Ye Ba emo, Ee # 
Start Start |signum | Vorpunkt | Fo Fo Fo 
Signum Ft | Fi] Vorpunkt | Fi [3] Fl 
Vorpunkt | Stop | F2 | Vorpunkt | Punkt | Skalierung | Stop 
Punkt | Fa | F3 [nachpunkt | F3 F3 F3 
Nachpunkt | Stop Nachpunkt | F4 | Skalierung | Stop 
Skalierung | F5 |Esignum| Exponent F5 F5 F5 
Esignum | F6 F6 | Exponent | F6 F6 F6 
Exponent Fr Exponent FT FT Stop 
Z = (Start, Signum, Vorpunkt, Punkt, Nachpunkt, Skalierung, Esignum, 
Exponent, Stop, FO...F7) 
S=(0..9,.68,+.—._,#) 
a=z, = Start 
= (Stop, FO..F7) 
d = siehe oben 
Tabelle 4. Aufzählungsdefinition für den REAL-Zahlen-Automaten 
nach Bild 3. 
‚Automatentafel 
Zustand Eingabe Folgezustand 
= Start 
Start +4 Signum A 
0123456789 Vorpunkt 
alle anderen Fo 
Shorum 0123456789 Vorpunkt 
alle anderen Fi 
# Stop 
0123456789 Vorpunkt 
Vorpunkt » Punkt 
E,e Skalierung 
alle anderen F2 
Punkt 0123456789 Nachpunkt 
alle anderen F3 
Bi; Stop 
Nachpunkt 0123456789 Nachpunkt 
&e Skalierung 
alle anderen Fa 
+- Esignum 
Skalierung 0123456789 Exponent 
alle anderen Fö 
Esignum 0123456789 Exponent 
alle anderen F6 
# Stop 
Exponent 0123456789 Exponent 
FT 
Tabelle 5. Automatentafel zu Bild 3 und Tabelle 4 
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Übersetzungszeit wurde es ei- 
nem ausführlichen Test unter- 
worfen, den es mit Bravour be- 
stand. Dann sagte Lacsap: 
‘Dieses Programm erfüllt alle 
die Forderungen, die auf Ihrem 
Spickzettel standen. Jetzt muß 
nur noch die eigentliche Um- 
wandlung der Zeichenkette in 
die REAL-Zahl erfolgen. Das 
ist jedoch durch die Aufteilung 
in die Zustände nur noch eine 
triviale Aufgabe.” Er schaute 
auf seine Armbanduhr und er- 
schrak: ‘So spät schon!” sagte 
er, ‘ich muß doch noch einen 


Artikel für die Zeitschrift c't 
fertigmachen.’ Diesen zarten 
Wink mit dem Zaunpfahl 
konnte ich nicht ignorieren; al- 
so schnappte ich mir alle Grafi- 
ken und Programmlistings und 
verabschiedete mich hastig von 
Lacsap, nachdem ich mich viel- 
mals bedankt hatte. Dann 
schlich ich auf Zehenspitzen 
durch den Flur, um seinem 
Hausdrachen nicht in die Arme 
zu laufen, und machte, daß ich 
nach Hause kam. Denn ich 
wollte ja selber auch noch einen 
Aufsatz schreiben ... {m} 


PROGRAM ZAKLAUTOMAT 


TYPE STATYP = (START, 


ESL@MIN ‚ExPONENT ‚ST 
an ch 1 CHR; Zustand + STATIR) 
seo 

Zustan 


START SImCONCAT 


REPEAT hyeleis chmatil; 
CASE Zustand or 
START + CASE ch OF 


VOoRmunKT + 


Pa: 


NACKPUNKT 


SWALIERUNG: Cat 


= 
OTWERuIdE 

N 
ESIaWM 1 CASE ch OF 
10, 


OTWERUNdE 
[3 


READCKEYBOARD,Zeichen) 
UNTIL (LEOLNCKEYBOARD) OR (Zeichen = ESCAPEI) 
UNTIL (Zeichen = ESCAPE) 


AR Zeichen,ERASEJESCAPE ı CHAR) = 1 STRING} Ort,Fehler ı INTEGER) 


FUNCTION PASCALREALTESTER(S ı STRING; VAR 1 ı INTEGER) ı INTEGER, 
BLM VORPUNKT „PUNKT ‚NAC) 


SRALIERING, 


HEBEL FZ,FB FASO, 


Zustunduestannı 


LPONENT 
rs 


Zustandı=sTop; 


1 ZustandreExpanenm 


Zustandıef? 


2 
INTIL (Zustand IN LFR,FI,F2,FB,FAFS,FS,FT,STORD: 


PASCALREALTESTER HORD( Zustand) -ORDKSTOP) 
20; 


(siehe Programm 1) 


Lokationı ",0etdn 
Iren"? 


Programm 4. Die endgültige Version der REAL-Zahlen-Eingabe, ent- 
wickelt mit Hilfe der Automatentafel nach Tabelle 5 


Modulares 
Europakartensystem 
5080/5081 


Mit z.Zt. mehr als 30 verschiedenen Systemkarten, 
kaum noch Wünsche offen, ... zum Selbstbauen, 
kommerziell nutzbares Fertiggerät, ...CP/M, MP/M oder 
EUMEL und damit jeder Menge Standardsoftware. 


Zum Beispiel: Floppy-Disk Controller 
Füralle 8", 5 1/4" oder 3 1/2"-Drives (max. 
4 Lfiw.' SS/DS, SD/DD auch gemischt; 
WD2791 Controller-Chip; wahlweise DMA 
oder Synchronisationsschaltung; Interrupt 
- Daisy Chain Logik, Single +5V. 


Fordern Sie unsere ausführlichen Unterlagen anl 


nit (069) "623055 


256 KB RAM, 1x315 KB Floppy 

256 KB RAM, 1x720 KB Floppy an. 
256 KB RAM, 1x720 KB Floppy, 64 KB Farbram 5399,- 
512 KB RAM, 1x720 Floppy, 128 KB Farbram 666 
256 KB RAM, 2x315 KB Floppy 1999, 


256 KB RAM, 2x720 KB Floppy ); 
256 KB RAM, 10 MB Winchester, 1x720 KB Floppy . 
512.KB RAM, 10 MB Winchester, 1X720 KB Floppy = 
512 KB RAM, 20 MB Winchester, 1x720 KB Floppy . 
Xi20s 1 MB.RAM, 20 MB Winchester, 1x720 KB Floppy ; 


Die 0.g. Computer sind ohne Monitor. 
Monitore für Apricot Computer 
2 


70,- Maus für Fi 33,- 
899; Maus für PC 499,- 
10” Farbe 1599,- 


Winchester. 
10 MB 
20 MB 
40 MB 


‚Combination 
20 MB/20 MB 
40 MB/20 MB 


Epson-Drucker 
RX 80 3, 
SK80+ nz. 
LO 1500 3284, 


‚Alle Preise verstehen sich inc. 14% Mehrwertsteuer, Lieferung erfolgt nur gegen Vorkasse 
oder Nachnahme (bitte angeben) zzgl. 50,- DM Versandpauschale. Wir bitten um Ih Ver- 
ständnis, daß wir nur schrfliche Bestellungen berücksichtigen können. 


EEE apricot 
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@ e’1-Projekt 


Rasanter 


Zugriff 


Mitdenkendes Floppy-Subsystem für 8- und 
16-Bit-Systeme mit ECB-Anschluß 


Klaus-Werner Gurgel 
Torsten Freygang 


Die IFC-Karte (IFC = 


Intelligenter Floppy Controller) wurde 


zwar speziell als Ersatz für die bisherige Floppy-Controller-Karte 
im c’t86-System entwickelt, sie ist aber grundsätzlich in jedem 
ECB-Bus-System direkt einsetzbar. Da sie wie ein paralleles Termi- 
nal mit dem Rechner korrespondiert, kann sie über entsprechende 
Steckadapter und Treibersoftware auch an fast alle anderen Com- 
puter-Systeme angeschlossen werden, also auch an 6502-Rechner 
wie Apple oder C64. Durch den ‘mitdenkenden’ Z80-Prozessor 
bietet sie zwei entscheidende Vorteile: Zum einen erhöht sie den 
Datendurchsatz des Systems um ein Vielfaches, zum anderen kann 
sie sogar selbständig CP/M 2.2 ‘fahren’, was vor allem den c’t86- 
und den 6502-Besitzern eine neue Dimension erschließt. 


Allerdings müssen sich Apple-, 
C64- und auch Schneiderfreun- 
de noch etwas gedulden, da die 
Steckadapter und die Treiber- 
software zur Zeit noch nicht 
entwickelt sind. 


Der Controller arbeitet mit ei- 
nem internen Cache-Speicher, 
das heißt, daß er Daten, die er 
von der Diskette liest, nicht nur 
an den Host-Rechner transfe- 
riert, sondern auch auf der 
IFC-Karte zwischenspeichert, 
so daß er sie bei einer erneuten 
Anforderung des Host-Rech- 
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ners ohne Diskettenzugriff sehr 
schnell aus dem Cache-Spei- 
cher holen kann. Ferner wird 
beim ersten Zugriff auf einen 
neuen Track der gesamte Track- 
Inhalt in einer einzigen Disket- 
tenumdrehung in den Cache- 
Speicher geladen; dies ist bei 
den meisten Ladevorgängen 
(besonders bei langen Pro- 
grammen) von großem Vorteil, 
da diese in der Regel in aufein- 
anderfolgenden Sektoren abge- 
legt sind. Da der Cache-Spei- 
cher sogar bei 128-K-Ausbau 
stets kleiner ist als die Kapazi- 


tät aller im System befindlichen 
Floppy-Laufwerke, kann nicht 
der gesamte Floppy-Inhalt zwi- 
schengespeichert werden. Da- 
her wird über sogenannte Zu- 
griffszähler den Daten der Vor- 
zug gegeben, die am häufigsten 
benötigt werden. Dieses sind in 
der Regel die Directory sowie 
die in einer Sitzung am häufig- 
sten verwendeten Dienstpro- 
gramme wie Editor, Assembler 
und Linker. 


Wenn der Host-Rechner auf 
die Floppies schreiben will, ge- 
langen die Daten zunächst in 
den Cache-Speicher. Der Con- 
troller schreibt sie erst dann tat- 
sächlich auf Diskette, wenn: 


— die IFC-Karte 'idle’ ist, das 
heißt keine weiteren Schreib- 
oder Lesezugriffe vom Host- 
Rechner erfolgen. 


— im Cache-Speicher Platz für 
weitere Daten benötigt wird. 


Transparenz 


Die Arbeitsweise der IFC-Karte 
ist transparent, das heißt, es 
sind vom Host-Rechner alle üb- 
lichen Floppy-Formate (alle, 
die der WD2797 verarbeiten 
kann) anwählbar, und die IFC- 
Karte nimmt keine Interpreta- 
tion der Daten vor. Es wird al- 
so nicht davon ausgegangen, 
daß an einer bestimmten Stelle 
der Diskette Systemspuren und 
Directory stehen. Somit ist die 
IFC-Karte nicht nur in jedem 
ECB-Bus-System einsetzbar, 
sondern auch noch unabhängig 
vom verwendeten Betriebssy- 
stem (CP/M 2.2, CP/M 3.0, 
CP/M 86, MSDOS, PC-DOS 
u.a.) 


Die mittlere Zugriffsgeschwin- 
digkeit liegt deutlich höher als 
die von 8"-DD-Laufwerken, da 
der Transfer aus dem Cache- 
Speicher fast sofort nach der 
Anforderung beginnt und die 
oft langen Positionier- und 
Kopfladezeiten der Floppy- 
Laufwerke entfallen. 


Um die IFC-Karte im c’t86-Sy- 
stem betreiben zu können, wird 
ein neuer Monitor benötigt, das 
heißt, es sind auf der 8086- 
CPU-Karte zwei EPROMs aus- 
zuwechseln. Diese beiden 
EPROMSs sowie die IFC-Pla- 
tine und die dazugehörigen 
Spezialteile (ein EPROM, drei 
PALSs) sind beim Verlag erhält- 
lich, 


Der Floppy-Controller stellt ei- 
nen eigenständigen Slave-Rech- 
ner, bestehend aus einer Z80A- 


CPU, einem EPROM und ei- 
nem 64-K- beziehungsweise 
128-K-RAM, dar. An diesem 


Eigenständig 


Rechner sind als Peripherie ein 
Z80A-CTC, ein Z80A-DMA, 
ein Floppy-Controller-Baustein 
WD2797 sowie einige Standard- 
TTL-Bausteine als 1/O-Schnitt- 
stellen angeschlossen. Aufge- 
baut ist dieser Controller auf 
einer doppelseitigen, durchkon- 
taktierten Einfach-Europa- 
Karte mit einer 64poligen VG- 
Leiste. Diese Steckerleiste ist 
von der Karte aus nur über /O 
ansprechbar! Sie spiegelt also 
nicht den internen Daten-, 
Adreß- und Steuerbus wieder 
und ist auch nicht für Erweite- 
rungen dieser Karte vorgese- 
hen, obwohl die Pinbelegung 
dem ECB-Bus-Standard ent- 
spricht. Daher wird diese Karte 
vom Host-Rechner her wie eine 
1/O-Karte angesprochen. 


Für den Anschluß der Floppy- 
Laufwerkesind getrennte Steck- 
verbinder für 51/4" und 8" vor- 
gesehen. Die Karte läßt den ge- 
mischten Betrieb von bis zu vier 
Laufwerken (beziehungsweise 
16 Laufwerken bei binary se- 
lect) zu. Nun zur Beschreibung 
der Schaltung im Detail: 


Zwei Quarzoszillatoren (IC18) 
versorgen getrennt den Floppy- 
Controller-Baustein WD2797 
und die Z80A-Bausteine, das 
gestattet einen unabhängigen 
Betrieb der Z80-Bausteine mit 
bis zu 6 MHz. Dabei wird der 
Clock von Q2 in IC17 (HC393, 
unbedingt HC!) durch zwei ge- 
teilt und den Z80A-Bausteinen 
zur Verfügung gestellt. Der an- 
dere Clock (8$MHz von QI) im 
gleichen IC wird durch vier und 
acht geteilt und als 2-MHz- 
beziehungsweise 1-MHz-Clock 
über den als Multiplexer ge- 
schalteten LS158 (IC19) an den 
Controller-Baustein (IC16) ge- 
führt. Schließlich gelangt er, 
durch 16 geteilt, als 500-kHz- 
Takt an die Steckbrücke U. 


‚Ob der Multiplexer 1 MHz oder 
2 MHz durchläßt, bestimmt der 
Inhalt Q4 des Funktionsregi- 
sters (IC3), der auch gleich- 
zeitig am Controller-Baustein 
(IC16) die Umschaltung zwi- 
schen 5'/4” und 8” vornimmt, 
Q5 des Funktionsregisters legt 
die Betriebsart single/double 
density fest. Das Funktionsre- 
gister gibt außerdem die Num- 
mer des zu selektierenden Lauf- 
werks (Q0 bis Q3) und das Si- 
gnal ‘Motor off’ aus (Q6). Das 
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Ready-Signal kann wahlweise 
als Prog. Ready vom Funk- 
tionsregister (Q7) oder von den 
Laufwerken kommen. Die Zu- 
ordnung — in Abhängigkeit 
von der Laufwerksgröße — be- 
sorgen die Brücken G, H, I und 
K und der Multiplexer (IC19), 
der wie beschrieben mit dem Si- 
gnal 5/8" umgesteuert wird. 


Das Side-Select-Signal kann 
man entweder dem WD 2797 
(IC16) entnehmen (Brücke L) 
oder über das Map-Register 
(IC11, Q4) als Prog. SSO mit- 
tels Brücke M an die Laufwer- 
ke ausgeben lassen. Alle Aus- 
gänge zu den Floppy-Laufwer- 
ken werden — kurzschlußsi- 
cher — über die beiden Open- 
Kollektor-Bausteine 7406 (IC21 
und 22) geführt. 


Alle Eingangssignale außer 
Disk-Change und Ready sind 
über einen Buffer (IC20) ge- 
führt, um den Controller-Bau- 
stein vor Fehlern auf dem Flop- 
py-Bus zu schützen. Die Signa- 
le Disk-Change und Ready sind 
hingegen über den als Buffer 
geschalteten Multiplexer IC19 
vom Floppy-Bus entkoppelt. 
Das Raw-Read-Signal wird 
über ein Monoflop (IC31) auf 
eine von den Laufwerken unab- 
hängige, konstante Länge ge- 
bracht (etwa 250 ns), wodurch 
eine größere Datensicherheit 
gewährleistet ist. Die zweite 
Hälfte dieses Monoflops dient 
der Erzeugung des Head-Load- 
Timing-Signals (HLT) aus dem 
Signal HLD des Controllers. 


Den Datentransfer vom Con- 
troller-Baustein (IC16) zum 
Speicher (1C23 bis IC30) und 
umgekehrt bewerkstelligt der 
Z80A-DMA-Baustein (IC15). 


Interrupts 


Der Z80A-CTC-Baustein (IC8) 
erfüllt mehrere Aufgaben: 


Kanal 0 hat zwei Funktionen: 
Zum einen dient er nach einem 
“Motor On’ als interner Time- 
Out-Zähler. Dadurch vermei- 
det man, daß das System sich 
“aufhängt’, wenn von den 
Laufwerken keine Antwort 
kommt. Andererseits ermög- 
licht er nach dem ‘Motor off” 
als flankengesteuerter *Inter- 
rupt-Controllee” — program- 
miert als Zähler mit Setzwert 
eins — eine Überwachung des 
Disk-Change-Signals der Flop- 
py-Laufwerke über den TRGO- 
Eingang. 


Der IFC benötigt zur Verwal- 
tung des Cache-Speichers unbe- 
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dingt die Information über ei- 
nen Diskettenwechsel, da er 
dann den gesamten Speicher lö- 
schen muß. Günstig ist es na- 
türlich, wenn die Laufwerke 
ein Disk-Change-Signal liefern, 
was aber meist nur bei 8” der 
Fall ist. Das Signal wird dann 
über Brücke S auf den TRGO- 
Eingang gelegt. Wenn die Lauf- 
werke dieses Signal allerdings 
nicht bereitstellen, hat man 
mehrere Möglichkeiten. Am 
besten, man erzeugt sich dieses 
Signal am Laufwerk, indem 
man am Ausdrück- oder Ver- 
riegelungshebel oder an der 
Frontklappe einen Schalter an- 
bringt. Eventuell reicht es auch 
aus, die Änderung des Write- 
Protect-Signals beim Heraus- 
ziehen der Diskette als Disk- 
Change-Signal auszunutzen. 


Wer sehr diszipliniert ist, kann 
auch über die Brücke T einen 
Taster anschließen, der bei je- 
dem Diskettenwechsel zu betä- 
tigen ist. Schließlich gibt es 
noch die Möglichkeit (Brücke 
U), daß der Cache-Speicher 
nach jedem ‘Motor off’ ge- 
löscht wird, worunter aber die 
Effektivität leidet. Das 500- 
kHz-Signal liefert dazu die nö- 
tige Interrupt-Flanke. 


Kanal 1 ist immer als *Inter- 
rupt-Controller’ program- 
miert. So hilft er dem Floppy- 
Controller (IC16) mit einem 
Interrupt-Vektor für die Z8OA- 
CPU (IC14) aus, wenn dieser 
einen Interrupt anmeldet. Der 
'WD2797 selbst kann diesen für 
den IM2-Mode nötigen Vektor 
nicht liefern, da er nicht zu der 
Z80-Standard-Peripherie ge- 
hört. 


— die Kanäle 2 und 3 steuern 
den Datentransfer über die /O- 
Schnittstelle (IC4 bis 7 und 20). 


Der Speicher der IFC-Karte be- 
steht entweder aus 8 + MK4564 
(IC23 bis 30), entsprechend 
64K RAM, oder aus 16 « 
MK4564, entsprechend 128K 
RAM, wobei die acht zusätzli- 
‚chen Speicher-ICs *huckepack’ 
auf die ersten acht aufzulöten 
sind. Dabei werden alle Pins 
der ICs parallelgeschaltet, bis 
auf Pin 15; dieser Pin (CAS) 
des oberen ICs wird nicht mit 
Pin 15 des unteren verbunden, 
sondern mittels eines kurzen 
CuL-Drahtes an die beiden zu- 
sammengeführten Pin 1 (NC) 
gelötet. Somit entsteht ein 
kompakter 128-KBit-Baustein 
mit Pin 15 = CASI, Pin I = 
CAS2 und gemeinsamer RAS- 
Leitung. Diese Kombination 


BITIS = /AlSe/M2 


= ‚mro 


DIR = 


PaLieLs 
PaL28& 


FREYSANG 28.12.1984 
WR RD ORG A7 


PaLtaLs 
PAL386 


FREYGANG 26.12.1984 
a5 A? As Ncı Ad Al 


YATe Aan/ 


Z88-MEMORYPAL (PaLi, ICP) FUER IFC-UNIT 


RDNCI M3 WR M2 Mi 
AIS WRM CAS2 CASI RAS BITIS MUX CSPROM DIR UCC 
JCSPROM= /al S®/Mi#/M2e/M3R/Mae/MRD 


VERZ Ma 


YEARS! = AlS@/M3e/VERZ + MIe/VERZ 
JCAS2 = /ALSEMde/VERZ 
TURM = ZUR 


MIX = /MRO®/RD + /MROW/UR 
AIS@/VERZE/RD + MI®/VERZ=/RD 


Z88-ADRESSPAL (PaL2, 1C2) FUER IFC-WNIT 


As AS Aa Ncı 


NC3 HDS_CTC CLBS ENBS FKT OMA MAP FDC 
/OMA = /ATw/RSR/ASw/AAR/TORO 


5* Aar/TORO= TUR 
Asa /ASe/A4®/ TORD=/UR 
/HDS = /A7= Asa/ASe Adw/1ORO=/UR 
JENBS= /A7® Ad AS#/A4e/TORG@/RD 
/CLBS= /A7# Ade AS#/Ad®/TORD»/UR 


HOST-ADRESSPAL «PAL3, 104) FUER IFC-WIT 


AB A2 AB no 

87 85 IORO WRBS NC2 RDST RDBs RD WR VCC 

/RDBS = /A7=/A6=/E7=/B6#/ OROs/RDW/ASF/AAR/ABH/AZR/AL+ 
Ya7» A6=/87« B6=/1OROK/RD»/ASe/AAR/AIR/AZR/Al + 
A7u/Ase B7#/Bsr/1ORG/RD«/ASR/AAR/A3R/AZR/ALt 
A7® Ass B7= Bö=/1OROe/RDa/ASe/Ade/A3n/A2e/Al 

/URBS = /ATw/Asr/B7#/Bsr/1ORDr/URK/ASe/AdR/AI/AZe Alt 


/ROST = /A7T#/A6e/B7w/Bse/1OROs/RD+/ASe/Adn/A3® AZe/Alt 

* B6#/1OROw/RDw/ASe/Agn/A3r A2w/Alt 
ATu/as® B7w/Bör/1ORO®/RDn/ASR/Age/A3e AZR/Alt 
A7a Ade B7« Böw/lORO#/RDw/ASe/Adr/Adr A2w/Al 


MRO GND 


NC2 GND 
vec 


als 
Alt 
At 


Listing 1. Die PAL-Programmierung 


(gemeinsamer RAS, getrennter 
CAS) hat den Vorteil, daß man 
das Refresh-Signal nicht zur 
Dekodierung benötigt. In der 
Schaltung ist aber dennoch das 
Refresh-Signal an den PAL- 
Baustein (PAL 1, IC9) geführt. 
Mit einer anderen PAL-Version 
ist es dann nämlich möglich, 
statt der beiden *Huckepack- 
Bänke’ ein erst seit kurzem auf 
dem Markt erhältliches 128-K- 
RAM-IC einzusetzen, das ge- 
meinsames CAS und getrenntes 


RAS aufweist. 


Listing 1 enthält die PAL-As- 
sembler-Listings aller drei ver- 
wendeter PAL-Bausteine. 


Neben dem PAL I wird die 
Speichersteuerung mit einem 
Verzögerungsgelied aus einer 
Multiplexerhälfte (IC32), dem 
Map-Register (IC11) und dem 
Adreß-Multiplexer (IC12 und 
13) realisiert. Der LS245 (IC10) 
dient zur Entkopplung des 
Speicher-Arrays von der restli- 
chen Schaltung. Ferner sorgt 
das PAL I (IC9) dafür, daß 
nach einem Reset (über Brücke 
Q bzw. R selektierbar) das 
EPROM (IC1) mit der Be- 
triebssoftware eingeblendet ist. 
Der EPROM-Typ läßt sich je 
nach Stellung der Brücken A 
und B wählen: 

2732 (Brücke B) 

2764 (keine Brücke) 

27128 (Brücke A) 


Der Speicher ist in zwei (bezie- 
hungsweise vier bei 128-K- 
RAM) Segmente zu je 32 K auf- 
geteilt; ein weiteres Segment 
(mit theoretisch ebenfalls 32 K) 
bildet das EPROM. Das Seg- 
ment B mit den Adressen $8000 
bis $FFFF in der ersten Spei- 
cherebene ist ständig aktiviert. 
In den unteren Adreßbereich 
($0000 bis $7FFF) kann jeweils 
eines der verbleibenden zwei 
beziehungsweise vier Segmente 
“eingemappt’ werden. Dies ge- 
schieht im Programm durch ei- 
ne Ausgabe an das Map-Regi- 
ster (ICH): 


Wert $0000- $8000- 
$7FFF SFFFF 
$00 EPROM RAM B 
$05 RAMA RAM B 
509 RAMC RAM B 
$0B RAMD RAMB 


Das PAL 2 (IC2) dient zum 
Auskodieren aller auf der IFC- 
Karte vorhandenen I/O-Adres- 
sen (PAL-Listing, Tabelle 3); 
es wurde folgende feste Zuord- 
nung der Basisadressen getrof- 
fen: 


$00 = DMA-Baustein (IC15) 


$10 = CTC-Baustein (IC8) 
$20 = WD2797 (IC16) 
$30 = Funktionsregister (IC3) 
$40 = Map-Register (IC11) 
$50 = Reservesignal 
$60 = 1/O-Schnittstelle 

(IC6 und 7) 


7ı 


Beim Datenverkehr mit der 
1/O-Schnittstelle (Port 860) ent- 
scheiden die RD- und WR- Si- 
gnale darüber, ob Daten zu le- 
sen (CL86 aktiv) oder auszu- 


geben (EN86 aktiv) sind. 


Das PAL 3 (IC4) dient zum 
Auskodieren der I/O-Adressen, 
unter denen die IFC-Karte im 
ECB-Bus-System (auch beim 
€’t86) angesprochen wird. Da- 
bei kann man verschiedene Ba- 
sisadressen über die Brücken C, 
D, E und F wählen, nämlich: 


B7 B6 
$00 D F 
$40 D E 
$80 @ F 
$c0 c E 


Relativ zur Basisadresse belegt 
die IFC-Karte dann drei aufein- 
anderfolgende Adressen: 


$0: Lesen vom IFC 

$2: Schreiben zum IFC 

$4: Lesen des Status-Registers 
des IFC (IC5 und 20) 


Die Bedeutung der Brücken ist 
nochmals in Tabelle 1 zusam- 
mengefaßt. 


Transfer 


Wenn der Host-Rechner vom 
IFC lesen will, geht die RD86- 
Leitung auf logisch Null, wo- 
durch sie über den CTC-Kanal 
2 einen Interrupt auslöst. Dar- 
an erkennt der IFC, daß der 
Host-Rechner die im Output- 
Latch (IC 6) stehenden Daten 
übernommen hat. Daraufhin 
setzt er das zugehörige Status- 
register (IC5 und 20, Bit 0) zu- 
rück, damit der Host-Rechner 
beim nächsten Lesen erkennen 
kann, ob neue Daten in der 
/O-Schnittstelle stehen. Dieses 
Statusbit sollte der Host-Rech- 
ner vor jedem Lesen der Daten 
abfragen, um keine Daten dop- 
pelt zu lesen. 


Auch vor dem Beschreiben der 
1/O-Schnittstelle (Input-Latch 
1C7) muß der Host-Rechner erst 
das Statusregister lesen, um 
festzustellen, ob der IFC das 
letzte Zeichen schon abgeholt 
hat. In dem Fall ist Bit 1 des 
Statusregisters gesetzt. Dann 
kann der Host ein Datum an 
das Latch IC7 ausgeben (RD86 
aktiv), wobei sofort das Status- 
bit gelöscht wird, der IFC also 
*Busy’ meldet. Gleichzeitig be- 
kommt die CPU über Kanal 3 
des CTC einen Interrupt. In der 
Interrupt-Service-Routine liest 
der Z80 dann die Daten von 
IC7 ein und setzt dabei auto- 
matisch Bit | im Statusregister. 
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Die _Kommunikationslösung 
mit Interrupts auf der Z80-Seite 
und Polling (= Lesen eines 
Statusregisters) seitens des 
Host-Rechners wurde einerseits 
gewählt, um die IFC-Karte 
möglichst universell in ver- 
schiedenen ECB-Bus-Systemen 
einsetzen zu können und nicht 
auf einen bestimmten Interrupt- 
Modus festgelegt zu sein, und 
andererseits, um die lange 
Interrupt-Reaktionszeit beim 
8086 zu umgehen. 


Der bislang beschriebene Weg 
zum Datenaustausch zwischen 
Host und der IFC-Unit wird 
aber nur beim Senden und 
Empfangen von einzelnen 
Bytes benutzt, wie bei den Be- 
fehlen und Statusmeldungen. 
Wenn ganze Datenblöcke aus- 
getauscht werden sollen, also 
beim Lesen oder Schreiben ei- 
nes Sektors von bis zu 1024 
Bytes, wird mit dem schnelle- 
ren DMA-Baustein gearbeitet. 
Dazu wird über das Map-Regi- 
ster LS273 (IC11) der Multiple- 
xer LS153 (IC32) so gesteuert, 
daß er jeweils eines der beiden 
Statussignale der 1/O-Schnitt- 
stelle anstelle des DRQ-Signals 
des WD2797 mit dem DMA- 


Ready-Eingang verbindet. 


Durch den Einsatz des DMA- 
Bausteins wird die Transferge- 
schwindigkeit praktisch nur 
noch vom Host bestimmt, denn 
der DMA benötigt lediglich 
vier Taktzyklen (= Iusec bei 
4 MHz) pro Byte. Wenn der 
Host langsamer ist, darf er in- 
nerhalb dieses DMA-Transfers 
die 1/O-Schnittstelle ohne vor- 
heriges Lesen des Statusregi- 
sters ansprechen, was der 
Transfergeschwindigkeit zugu- 
te kommt. So kann man bei 
Z80-Host-Systemen die schnel- 
len INIR- oder OTIR-Befehle 
verwenden, die dennoch selbst 
im 6-MHz-Betrieb mit etwa 
drei Mikrosekunden pro Byte 
keine Chance haben, den DMA- 
Baustein zu *überfahren', 


Beim Blockschreiben muß man 
allerdings das erste Byte des 
Blocks noch mit anschließender 
Statusabfrage abschicken, da 
ansonsten schon der Übertra- 
gungsbeginn noch in der Um- 
initialisierungsphase des DMA 
beginnt, was zu einem Daten- 
verlust führt. 


Abblocken 


Die Schaltung ist mit zwei 
Quarzoszillatoren so ausgelegt, 
daß die Prozessortaktfrequenz 


unabhängig von der Taktfre- 
quenz des Floppy-Controller- 
Chips ist. Dadurch ist es mög- 
lich, den Z80 auch mit einer an- 
deren, zum Beispiel höheren, 
Taktfrequenz als 4 MHz zu be- 
treiben. Die Quarzfrequenz 
muß dabei das Doppelte der ge- 
wünschten Prozessortaktfre- 
quenz betragen. An dieser Stel- 
le nochmals der Hinweis, daß 
für den Taktteiler IC17 kein 
LS-Typ geeignet ist. Die besten 
Ergebnisse wurden mit einem 
SN74HC393 erzielt (steile Takt- 
flanken). 


Bei einem Betrieb mit mehr als 
4 MHz ist jedoch folgendes zu 
bedenken: Die IFC-Unit ist als 
4-MHz-Version aufgebaut und 
getestet worden. Zur Zeit ist 
leider kein Z80-DMA-Baustein 
für mehr als 4 MHz Taktfre- 
quenz lieferbar. Dennoch kann 
es durchaus möglich sein, daß 
davon der eine oder andere 
Z80A-DMA-Chip auch 5 oder 
gar 6 MHz bewältigt. Beim 
Test mit 6 MHz hatten wir bei 
einem DMA-Chip keinen Er- 
folg, während die IFC-Unit mit 
einem anderen DMA-Chip prin- 
zipiell lief, mit steigender Be- 
triebstemperatur jedoch Trans- 
ferfehler zeigte. 


Der zweite Punkt der Aufbau- 
hinweise betrifft die mögliche 
Bestückung mit 128 KByte 
RAM. Von der technischen Sei- 
te her und seitens der Software 
ist für diese Variante alles vor- 
bereitet, dennoch ist die Inbe- 
triebnahme mit 128 KByte 
RAM nicht ganz problemlos 
wegen der höheren Spitzen- 
strombelastung der leider sehr 
dünnen Leiterbahnen für Plus 
und Masse, insbesondere beim 
gemeinsamen Refresh aller 16 
Speicherchips. Daher empfeh- 
len sich folgende Vorsichts- 


maßnahmen: Erhöhen Sie den 
Wert der sieben an den Spei- 
cherchips plazierten Abblock- 
kondensatoren von 100nF auf 
beispielsweise 220nF, oder löten 
Sie auf der Ober- oder Unter- 
seite je einen weiteren Konden- 
sator parallel. Verwenden Sie 
hier nur keramische Kondensa- 
toren, die induktivitätsarm sind 
(kleine Bauform, kurze An- 
schlußdrähte). Noch günstiger 
wäre die Verwendung einer Ka- 
pazitätsstromschiene statt der 
Einzelkondensatoren (ist aber 
schwierig zu beschaffen) und/ 
oder die Verwendung von spe- 
ziellen Sockeln mit eingebauten 
Abblockkondensatoren. Ferner 
empfiehlt es sich, in der Umge- 
bung des Quarzoszillators (IC18 
und IC32) einen zusätzlichen 
Abblockkondensator anzubrin- 
gen und eventuell je einen zu- 
sätzlichen Draht für die Plus- 
und Masseversorgung dieser ICs 
auf die Unterseite zu löten. | 


Die Quarze montieren Sie am 
besten liegend über die benach- 
barten TTL-ICs. 


Achten Sie auch auf die richtige 
Brücke für das verwendete 
EPROM. Ein 2732 (Brücke A) 
dürfte allerdings kaum in Be- 
tracht kommen, da die IFC- 
Software mehr Platz benötigt 
— ein 2764 (ohne Brücke) 
reicht. Wenn Sie hingegen ein 
ganzes Disketten-Betriebssy- 
stem mit ins EPROM legen 
wollen, benötigen Sie ein 27128 
(Brücke B). Die Basisadresse 
Ihrer IFC-Unit sollten Sie auf 


COH einstellen, also die 
Brücken € und E stecken. 
Abgleich 


Der Abgleich der IFC-Karte ist 
mit Hilfe eines Oszilloskops 
einfach und schnell durchzu- 


EPROM ist 27128 
EPROM ist 2732 


CIUROnWOZZrRr-Lonmuns> 


Basisadresse der Karte ist $80 oder SCO 

Basisadresse der Karte ist $00 oder $40 

Basisadresse der Karte ist $40 oder $CO 

Basisadresse der Karte ist $00 oder $80 

Bei 5/4" kommt Ready vom Laufwerk 

Bei 5Y4" wird Ready von der Software generiert 

Bei 8” kommt Ready vom Laufwerk 

Bei 8” wird Ready von der Software generiert 

Side select wird vom WD2797 ausgegeben 

Side select wird von der Software generiert 

Der WD2797 arbeitet ohne Precompensation 

Die Precompensation wird bei Tracks > 43 eingeschaltet 

Diese Brücke wird nur zum Abgleich gebraucht 

Reset der Karte vom PowerClear (26 am ECB-Bus) 

Reset der Karte vom Reset-Signal (31 am ECB-Bus) 
Disk-Change-Signal kommt vom Laufwerk (Öffnen der Klappe) 
Disk-Change-Signal kommt vom externen Taster 
Disk-Change-Signal wird intern erzeugt (bei jedem ‘Motor aus’) 


Tabelle 1. Bedeutung der Brücken 
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unerheblich, ob die Floppy- 
Laufwerke angeschlossen sind 
‚oder nicht. 


— Lösen Sie Reset aus, und set- 
zen Sie dann die Brücke P ein; 
über das Funktionsregister IC3 
stellt sich durch das Reset-Si- 
gnal automatisch des Format 
5,4” double density ein. Fol- 
gende Signale können Sie dann 
am WD2792 (IC16) messen und 
einstellen: 


— An Pin 31 die Write-Pre- 
compensation als Dauer des 
High-Pegels. Sie kann mit dem 
Potentiometer Pl eingestellt 
werden. Den richtigen Wert für 
die Precompensation können 
Sie dem Handbuch Ihres Lauf- 
werkes entnehmen; bei Verwen- 
dung unterschiedlicher Lauf- 
werke ist ein Wert von 200 nsec 
meist ein guter Kompromiß. 


— An Pin 29 die Read-Pulse- 
Width. Stellen Sie mit P2 die 
Dauer des High-Pegels auf 500 
nsec ein, 


— An Pin 16 können Sie die 
VCO-Frequenz messen; stellen 
Sie mit dem Trimmkondensa- 
tor TR diese Frequenz auf 205 
kHz ein. 


— Zur Sicherheit sollten diese 
beschriebenen Schritte noch 
einmal wiederholt werden, da 
sich die Einstellungen gegensei- 
tig beeinflussen können. 


— Entfernen Sie die Brücke P. 


Damit ist der Abgleich der IFC- 
Karte beendet, und sie kann in 
Betrieb genommen werden. 


Am e’t86 


Bevor Sie die Testphase einläu- 
ten, sollten Sie die IFC-Unit 
noch einmal sorgfältig auf Löt- 
zinnbrücken und Bestückungs- 
fehler überprüft haben. Für die 
Kommunikation mit der IFC- 
Karte benötigen Sie die neue 
Monitor-Version 2.0, die in der 
letzten Ausgabe (c’t 7/85) vor- 
gestellt wurde. Diese Version 
geht von der Portadresse &CO 
der Floppy-Karte aus (Brücken 
GE). 


Bevor Sie die Karte auf den 
et 1985, Heft 8 


38 Write Data 

40 Write Gate 

42 Track 0 

44 Write Protected 
46 Raw Read 


Alle ungeraden Pins liegen auf 
GND. Die nicht genannten ge- 
raden Pins sind nicht verwen- 
det. 


2 Track 0 

28 Write Protected 
30 Raw Read 

32 Side Select 

34 Ready 


Alle ungeraden Pins liegen auf 
GND. Die nicht genannten ge- 
raden Pins sind nicht verwen- 
det. 


Tabelle 2. Pinbelegung des 


Steckers für 8”-Laufwerke 


Tabelle 3. Pinbelegung des 


Steckers für 5V«"-Laufwerke 


e’t86-Bus schieben, ist es sinn- 
voll, erst einmal die Stromauf- 
nahme zu messen. Diese sollte 
etwa 1A betragen. Bei signifi- 
kanten Abweichungen ist die 
Karte nochmals auf Kurzschlüs- 
se und nicht richtig sitzende ICs 
zu überprüfen. 


Dann können Sie mit GO den 
*“Bordmonitor’ des Floppy-Sub- 
systems aufrufen, der sich wie 
folgt meldet: 


Monitor für CT’86 IFC-UNIT V1.0 


Wenn Sie jetzt DA F800 FA00 
eingeben (in Großbuchstaben), 
so wird Ihnen der Speicherin- 
halt der IFC-Unit zwischen 
F800H und FAO0H in HEX 
und ASCII gezeigt, und Sie 
werden dort unter anderem 
Texte sehen, die Sie später beim 
Formatieren wiedererkennen 
werden. 


Wenn soweit alles läuft, ist die 
Karte bis auf den DMA und 
den WD2797 getestet; daher 
sollten Sie jetzt ein Laufwerk 
an die IFC-Unit anschließen 
und wieder in den IFC-Monitor 
gehen. Dann sollten Sie versu- 
chen, das an die IFC-Unit an- 
geschlossene Laufwerk anzu- 
sprechen. Dazu benötigt der 
Controller einge Angaben 
über das Laufwerk, die ihm 
mit dem Set-Drive-Kommando 
'SD<XX><YY><ZZ>' 
übergeben werden. 


Die Bedeutung der Komman- 
dos und der einzelnen Parame- 
ter können Sie dem Abschnitt 
“Testmonitor” entnehmen. 


Geben Sie nun das für Ihren 
Fall passende Set-Drive-Kom- 
mando aus. Danach sollten Sie 
mit einem Read-Kommando 


versuchen, einen Sektor zu le- 
sen, also: 


RD<Track> <Sektor> <Seite> 


Geben Sie beispielsweise RD 2 
1.0 ein, so müßte Ihnen auf 
dem Bildschirm der Anfang der 
Direktory der Diskette in HEX 
und ASCII gezeigt werden. 
Sollte es hier zu Schwierig- 
keiten kommen, überprüfen 
Sie die Brücken für Ready 
(G,H,I,K) und Side Select 
(L sollte stecken, PGSSO ist 
zur Zeit nicht implementiert). 
Wenn auch dieser Test erfolg- 
reich bestanden wurde, sollte 
die Karte jetzt funktionsbereit 
sein und kann endgültig in Be- 
trieb genommen werden. 


Wer noch die alte Floppy-Karte 
am System angeschlossen hat 
(nun wahrscheinlich ohne den 
'WD2797), kann die Karte jetzt 
herausziehen und alle Laufwer- 
ke an das neue Floppy-Subsy- 
stem anschließen. Wenn Sie 
jetzt wieder booten, sollte alles 
wie gewohnt laufen, nur etwas 
schneller (siehe Tabelle 5). Der 
Monitor 2.0 testet übrigens 
beim Reset, ob die alte Floppy- 
Karte angeschlossen ist. In die- 
sem Fall arbeitet er mit dieser 
Karte weiter, ansonsten bootet 
er mit der neuen. 


... und mit CP/M 2.2 


Als besonderen Anreiz für die 
c’t86-Besitzer (und eventuell 
auch für Besitzer von 6502-Sy- 
stemen), bietet das Floppy-Sub- 
system auch die sicherlich will- 
kommene Möglichkeit, CP/M 
2.2 zu fahren, wobei der Rest 
des c’t86 als Terminal und als 
RAM-Floppy dient. 


der diese Adreßlage mit Hilfe 
des Programms MOVCPM.COM 
aus dem Original-CP/M gene- 
rieren kann, mit: 


MOVCPM 61 # <CR> 
SAVE 34 CPM61.COM <CR> 


Die Diskette muß entweder 
schon das benötigte Format 
(5Y4"' SD, 40 Tracks, 8 Sekto- 
ren) haben oder ein anderes 
vom c’t86 lesbaren Format, 
so daß Sie es mit dem c’t86 
transferieren können. Das 
CPM61.COM darf auf der 
Boot-Diskette an beliebiger 
Stelle, auch in nicht aufeinan- 
derfolgenden Sektoren (non 
contiguous) stehen. Wenn Sie 
nach einem Reset jetzt statt *Z’ 
ein ‘Gl’ (kein GI: Druckfehler 
im letzten Heft!) eingeben, 
wird Ihr CP/M 2.2 auf der 
IFC-Unit gebootet. Der c’t86 
dient jetzt lediglich als Termi- 
mal und RAM-Floppy. Auf 


Al +5V ci +5V 

A2 DS c2 DO 

A3 D6 c3 D7 

A4 DI c4 D: 

AS D4 c5 AO (DSO) 
A6 A2 c6 

AT A4 c7 Al 

AB AS cs 

A9 A6 c9 AT 

AlO cıo 

All cl IEI 

Al2 cı2 

Al3 cı13 

Al4 c14 DI 

AIS cı5 

Al6 C16 IEO 

Al? c17 

Als cı8 

Al9 cı9 

A20 c20 

A2l c2l 

A c22 /WR 
A23 BAI c23 

A24 C24 /RD 

A25 BAO c25 

A26 C26 /PWRCL 
A27 /IORQ c27 

A28 c28 

A29 c29 

A30 c30 

A3l C31 /RESET 
A32 GND c32 GND 
Tabelle 4. Die IFC-Karte benö- 
tigt nur einige Signale des ECB- 
Bus 
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Abe Abe A 
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4564| | 564 | | usea | Jusea | } ass | as64 


Aka 


tel 
16.3 
15 273 
eu 15 123 
N ı 
1 10.20 
15:367 
ca 
74086 
ya 
eo: 


an 


Abe Abe Akze 


SWr Eioppy 727 
Br Floppy 


te# 


1s1sg 


rm 


10-28 


ICs 
Icı 
102,9 
103,11 
104 
Ic5 
1c6 
1c7 
Ic8 
Icı0 
oder 
T4LS645 TRANS 
1C12,13,19 74LS158 4*2/1MUX 
Icı4 CPU 
Ic15 ZS0A DMA 
Icı6 WwD2797 FDC 
1c17 74HC393 COUNTER 
‚kein LS! 
1c18 741504 INV 
1IC20 71415367 2+4 BUF 
1C21,22 7406 oc 
1C23...30 MK4564-15 RAM 
8x für 64K 
16x für 128K 
1c31 7415123 MMV 
1032 7418153 4/1 MUX 


m 


& 


is 
ui 


4 


| 
: 
i 
; 


Kent 
® 


dem Bildschirm sollten Sie jetzt 

folgende Meldung sehen: 
CP/M 80 61K-FILE-Version 

‚oder, falls das File CPM61.COM 

nicht auf der Boot-Diskette 

war: 

CPM61 COM nicht gefunden 
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Hat alles geklappt, haben Sie 
jetzt folgende Formate zur Ver- 
fügung: 
A: 5%" Osborne DD, SS 
(Boot-Laufwerk) 
B: 5%" DS, 40 Tracks, 
10 Sektoren 


C: 8"-Standard-IBM-Format 

D: RAM-Floppy der Größe 
Ihres 8086-RAMs 
abzüglich 1000H. 

E: 5%" SS, 40 Tracks, 
8 Sektoren 


Text- und Datenfiles des c’t86 
sind direkt lesbar unter CP/M 
2.2, als Programme brauchen 
Sie natürlich die entsprechen- 
den Versionen von CP/M 2.2 
mit der Extension .COM. Es ist 
durchaus möglich, beispiels- 
weise PIP und STAT in jeweils 
beiden Versionen als PIP.CMD, 
PIP.COM sowie STAT.CMD, 
STAT.COM auf der gleichen 
Diskette zu halten, da jedes 
CP/M-System sich das zugehö- 
rige File selbst heraussucht. 
Theoretisch wäre es auch mög- 
lich, CP/M 2.2 aus einem 
EPROM (27128) zu booten. 
Allerdings geht die Berechti- 
gung dazu unseres Wissens 
nach nicht eindeutig aus dem 
CP/M-Lizenzvertrag mit Digi- 
tal Research hervor (fünf ‘Ko- 
pien’ sind ja erlaubt). 

Das Source-Listing der IFC- 
Software, einschließlich des 
CP/M2.2-BIOS, des Testpro- 
gramms IFCMON und des For- 
matierprogramms, ist beim Ver- 
lag — in Papierform — erhält- 
lich. 

Ebenso wie bei der normalen 


Betriebsart (c’t86 ist Master, 
Floppy-Subsystem ist Slave) ein 
Software-Protokoll den Daten- 
austausch abwickelt, ist auch 
für den umgekehrten Fall (IFC- 
Unit ist Master, c’t86 ist Slave) 
beim Lauf von CP/M 2.2 eine 
Softwareschnittstelle vereinbart 
worden. Als Slave akzeptiert 
der c’t86 folgende Komman- 
dos, die jeweils mit der Syn- 
chronisationsfolge 60 00 09 XX 
eingeleitet werden. Das XX hat 
dabei folgende Bedeutung: 


XX | Funktion 


Spur setzen für 
RAM-Floppy 

Sektor setzen für 
RAM-Floppy 

128 Bytes von 
RAM-Floppy lesen 

128 Bytes zur 
RAM-Floppy schreiben 
unbenutzt 

Umschalten auf 
8086-Master-Mode 
Konsol Status einlesen 
Konsol Input einlesen 
Konsol Output ausgeben 
Printer Status einlesen 
Printer Daten ausgeben 
Speichergröße angeben 

in KByte (2 Bytes; LO, HI) 
Portausgabe: Port, Byte 
Port einlesen: Port, Byte 


Beim Zurückschalten auf den 
c’t86-Master geht dieser in den 
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Monitor. Von dort aus können 
Sie dann wieder CP/M86 boo- 
ten. Dieses Zurückschalten in 


den c’t86-Monitor läßt sich 
aus einem CP/M80-Programm 
heraus mit Hilfe des folgenden 
kleinen Programms bewerkstel- 
ligen: 


MONS6: LD HL,(l) 
LD DE,17*3-3 
ADD HL,DE 
IP (HL) 
END 


Dieses Programm nutzt einen 
Nicht-Standard-Eintrag der 
CP/M80-Sprungleiste im BIOS 
aus. 


Am ECB-Bu: 


Wie eingangs schon erwähnt, 
läßt sich das Floppy-Subsystem 
an beliebigen ECB-Bus-Syste- 
men mit Prozessoren der 80- 
Reihe (8080, 8085 und Z80) oh- 
ne Änderung betreiben. Für 
den Aufbau der IFC-Unit gel- 
ten die gleichen Hinweise wie 
für den c’t86-Betrieb auch. Die 
Inbetriebnahme wird sich je- 
doch etwas schwieriger gestal- 
ten als beim c’t86, weil hier nur 
allgemeine Hinweise gegeben 
werden können. Um die Funk- 
tionsfähigkeit Ihrer aufgebau- 
ten IFC-Unit zu verifizieren, 
sollten Sie das Koppelpro- 
gramm (Listing 2) zum Aufru- 
fen des in der IFC-Unit einge- 
bauten Monitors eingeben. 
Falls Sie nicht über CP/M ver- 
fügen, müssen Sie alle CP/M- 
Aufrufe (CALL oder JP BDOS) 
durch kompatible Aufrufe Ih- 
res Monitors oder durch eigen- 
ständige 1/O-Routinen erset- 
zen. Das weitere Vorgehen ent- 
spricht dann der Inbetriebnah- 
me des c’t86. (Aufruf des ein- 
gebauten Testmonitors). 


Falls Ihnen das zuviel Mühe be- 
reitet und Ihr Monitor über in- 
teraktive 1/O-Befehle verfügt 
(zum Beispiel Q1,QO oder 
IN,OUT), so können Sie auch 
versuchen, durch Aus- und 
Eingabe gemäß der beschriebe- 
nen Software-Schnittstelle test- 
weise einen Sektor von einer 
Diskette zu lesen, oder sich die 
einzelnen ASCII-Zeichen der 
Monitor-Meldung abzuholen. 


Was I/O-Adressen, Konsol- 
1/O und Unterstützung durch 
einen Monitor angeht, können 
hier wegen der unterschiedli- 
chen ECB-Konfigurationen nur 
allgemeine Hinweise gegeben 
werden. 


Im wesentlichen sind vor dem 
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Einsatz der IFC-Unit folgende 
Probleme zu lösen: 


Boot-Software 


Die Boot-Software im EPROM 
muß in der Lage sein, den 
Bootstraploader auf Track 0, 
Sektor I der Diskette im Boot- 
Laufwerk zu lesen. Dies kann 
entweder nach Einschalten des 
Systems automatisch geschehen 
oder unter Monitorkontrolle 
durch Eingabe eines bestimm- 
ten Kommandos. Das dazu be- 
nötigte Programm ist eine stark 
vereinfachte Version des Flop- 
py-Treibers im BIOS (nur Le- 
sen, feste Sektornummer und 
-länge und feste Zieladresse). 
Der notwendige Code könnte 
wie Listing 3 aussehen (dabei 
bleibt anderer Code, wie er bei- 
spielsweise für die Initialisie- 
rung der weiteren Hardware er- 


forderlich ist, unberücksich- 
tigt. 
Bootstraploader 


Der Bootstraploader, der jetzt 
im Speicher steht, muß in der 
Lage sein, das CP/M-Betriebs- 
system inklusive des BIOS mit 
dem vollständigen Floppy-Trei- 
ber zu laden. Bei 8"-Disketten 
beginnt dies in Track 0 ab Sek- 
tor 2 oder bei Diskettenfor- 
maten mit double density ab 
Track 1, Sektor 1. 


Wenn Sie die Routinen OUT- 
SYN, OUTBYT und GETBYT 
nicht überschreiben, können 
Sie diese jetzt vom Bootstrap- 
loader aus mitbenutzen; als 
nächstes ist eine Schleife zu 
programmieren, mit der Sie die 
nötige Anzahl von Sektoren 
(eventuell mit anderer Länge) 
in den Speicher laden. Dann 
läßt sich über die Kaltstart- 
adresse das nun im Speicher 
stehende BIOS aufrufen. 


BIOS 


Als Beispiel für den Floppy- 
Treiber im BIOS dient das Pro- 
gramm EXECIFC (Listing 4), 
welches nach Übergabe der spe- 
zifischen Registerinhalte den 
Datenverkehr mit den Floppy- 
Laufwerken automatisch ab- 
wickelt. 


Im Gegensatz zum hier be- 
schriebenen Weg gibt es noch 
die Möglichkeit, den Floppy- 
Treiber nicht im BIOS, sondern 
im Monitor-EPROM Ihres Sy- 
stems unterzubringen; dann 
steht er schon beim Booten zur 
Verfügung, und es läßt sich aus 
dem EPROM heraus sofort das 
gesamte CP/M-Betriebssystem 
mit BIOS, aber nun ohne Flop- 
py-Treiber, booten. Dann kön- 
nen allerdings keine Boot-Dis- 
ketten mehr mit unterschiedli- 
chen Formaten verwendet wer- 
den, wie bei der ersten vorge- 
schlagenen Lösung, welche nur 
erfordert, daß Track 0, Sektor 
1 immer im gleichen Format 
beschrieben ist. 


Verwaltung 


Neben der Hardware, die mit 
dem schnellen DMA arbeitet, 
ist es vor allem auch die Soft- 
ware, die eine bis zu siebenmal 
schnellere Verarbeitungsge- 
schwindigkeit, verglichen mit 
der alten c’t86-Floppy-Karte, 
gestattet. Die IFC-Unit liest im- 
mer eine ganze Spur, egal auf 
welchem Sektor der Kopf gera- 
de steht, und speichert den In- 
halt im Cache-Speicher zwi- 
schen. Allein dieses “Track 
Buffering’ bringt schon einen 
großen Geschwindigkeitsge- 
winn gegenüber dem sektorwei- 
sen Zugriff. Für eine effektive 
Arbeitsweise sollten die Disket- 
ten allerdings vernünftig for- 
matiert sein: 


— Die Sektorennummern der 
einzelnen Sektoren müssen von 
eins beginnend bis zur Nummer 
des letzten Sektors (max. 30) al- 
le vorhanden sein und sollten, 
um die hohe Arbeitsgeschwin- 
digkeit der IFC-Unit ausnutzen 
zu können, in aufsteigender 
Folge hintereinander stehen. 
— Die Spurnummern müssen 
von null beginnend (ganz au- 
ßen) bis zur maximalen Spur- 
nummer (ganz innen) aufstei- 
gend sortiert und alle vorhan- 
den sein. 

— Das Seitenbit wird durch 
den WD2797 miterzeugt und 
überprüft. 


alter FDC- IFC-Unit IFC-Unit 

Controller 1. Lesen Speicher 
Booten mit altem Loader 19,1 Sec. 5,0 Sec. — 
Laden von MBASIC 15,5 Sec. 4,3 Sec. 2,1 Sec. 
Übersetzen des c't86-BIOS 105,0 Sec. 58,9 Sec. 50,2 Sec. 


Dabei wurde die IFC-Unit mit 4 MHz betrieben und die neue RAM- 
Karte und das 10*512 Byte/Track Diskettenformat verwendet. 


Tabelle 5. Die IFC-Unit im Geschwindigkeitsvergleich 


Diese Voraussetzungen erfüllen 
alle standardmäßigen Disket- 
ten, wie sie normalerweise ver- 
wendet werden. Leider haben 
sich einige Software-Hersteller 
aus Kopierschutzgründen eini- 
ge Spezialformate ausgedacht, 
die diese Voraussetzungen 
nicht erfüllen. Für jeden dieser 
Spezialfälle könnte man dann 
eine entsprechende Erweite- 
rung der IFC-Betriebssoftware 
und des zugehörigen Software- 
protokolls vornehmen. 


So hat beispielsweise der be- 
kannte Flugsimulator von Mi- 
crosoft (für den IBM PC) aus 
Kopierschutzgründen ‘verwir- 
belte’ Sektornummern. Damit 
der c’t86 auch mit der IFC-Unit 
solche Programme fahren kann, 
wurde sowohl im c’t86-Monitor 
2.0 als auch in der IFC-Soft- 
ware ein zusätzlicher Transpa- 
rent-Mode implementiert, der 
über den Interrupt 13 ange- 
sprochen wird. Die Geschwin- 
digkeit in diesem Modus ent- 
spricht dann aber nur der einer 
normalen Floppy-Karte. 


Die dafür nötigen Schnittstel- 
lenbefehle sind im Abschnitt 
‘Protokoll’ unter 08 und 09 zu 
finden. 


Die IFC-Software stellt selber 
fest, ob ihr 64K oder 128 
KBytes RAM zur Verfügung 
stehen. Bei 128K RAM kann sie 
natürlich größere Datenmen- 
gen im Speicher halten, was 
sich beim Verarbeiten großer 
Dateien bemerkbar macht. So 
können zum Beispiel die Over- 
lays vom WordStar direkt aus 
dem Halbleiterspeicher geladen 
werden, wenn sie zu Beginn 
einmal von der Floppy gelesen 
wurden. Da der Platz im Halb- 
leiterspeicher begrenzt ist und 
wohl niemals das Spiegelbild ei- 
ner oder gar mehrerer gesamter 
Disketten gehalten werden 
kann, mußte ein Algorithmus 
gefunden werden, der den kost- 
baren, schnellen RAM-Speicher 
möglichst effektiv verwaltet. 
Dazu wurde der Speicher in 
“Kacheln” mit je 1 KByte Größe 
aufgeteilt. Zu jeder dieser Ka- 
cheln stehen in einem Directory 
Informationen über: 

. Logisches Laufwerk (1..4), 

Seite, Sektornummer 

2. Tracknummer 

3. Zugriffszähler 

4. Status der Daten (fehlerfrei?) 
5. Daten noch auf die Diskette 

zurückschreiben 


Da die Sektorlänge auf der Dis- 
kette nicht unbedingt mit der 
Größe einer Kachel überein- 
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stimmt, würde man erheblichen 
Platz verschenken, wenn man 
für jeden physikalischen Sektor 
auf der Diskette einen Platz in 
dem Directory und damit eine 
Kachel mit 1 KByte reservierte. 
Dies ergäbe bei einer Standard- 
IBM-Diskette mit 128-Byte- 
Sektoren nur eine Ausnutzung 
von einem Achtel der vorhan- 
denen Kapazität. Aus diesem 
Grunde wird ein an die physi- 
kalische Sektorlänge angepaß- 
tes Blocking/Deblocking ver- 
wendet, das die 1-KByte-Kapa- 
zität einer Kachel voll ausnutzt. 
Lediglich wenn die Datenmen- 
ge einer Spur sich nicht ohne 
Rest durch 1024 teilen läßt, 
wird für diesen Rest eine eigene 
Kachel reserviert. 


Jeder Kachel ist über das Direc- 
tory ein Zugriffszähler zuge- 
ordnet. Dieser Zugriffszähler 
wird bei jedem Lesen oder 
Schreiben einer Kachel auf den 
Maximalwert gesetzt. Der Zu- 
egriffszähler aller anderen Ka- 
cheln wird dabei um I ernied- 
rigt. Häufig benutzte Kacheln 
haben dadurch automatisch ei- 
nen hohen Zugriffszähler, län- 
gere Zeit nicht benutzte Ka- 
cheln einen niedrigen. Ist nun 
das RAM voll, also alle Ka- 
cheln enthalten gültige Daten, 
und ist eine neue Spur von der 
Diskette zu lesen, so werden die 
Kacheln mit dem niedrigsten 
Zugriffszähler gelöscht und mit 
den neuen Daten beschrieben. 
Durch dieses Verfahren er- 
reicht man, daß häufig ange- 
forderte Daten, wie beispiels- 
weise das Directory der Disket- 
te, immer im Halbleiterspeicher 
unter schnellem Zugriff blei- 
ben. 


Zu jeder Kachel existiert in dem 
Directory ein Statusbyte, in 
dem vermerkt wird, ob fehler- 
freie Daten im Speicher stehen. 
Falls ein Sektor auch nach drei 
Leseversuchen nicht fehlerfrei 
im Speicher steht, wird das 
über den Deblocking-Algorith- 
mus bestimmte Fehlerbit ge- 
setzt. Ein späterer Zugriff des 
Host-Rechners auf diesen Sek- 
tor leitet dann nochmals einen 
Leseversuch ein, der aber nur 
die als fehlerhaft markierten 
Sektoren betrifft. Falls der be- 
troffene Sektor abermals feh- 
lerbehaftet ist, führt das zur 
Meldung des Lesefehlers an 
den Host. 


Bei jedem Schreibzugriff auf 
die IFC-Unit wird zunächst ge- 
prüft, ob die angeordnete Dis- 
kettenadresse (Spur, Sektor) 
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Bild 3. Die Karte, die der Floppy „Flügel“ verleiht. 


schon in dem Directory vertre- 
ten ist. Ist dies der Fall, so wer- 
den die Daten in die entspre- 
chende Position einer Kachel 
geschrieben und das zugehörige 
Rückschreibebit in dem Direc- 
tory gesetzt. Andernfalls wird 
zunächst eine freie beziehungs- 
weise belegbare Kachel ge- 
sucht. Das zugehörige Statusbit 
erhält vorläufig einen Fehler- 
status. Dieser wird erst nach er- 
folgreichem Datentransfer wie- 
der aufgehoben und das Rück- 
schreibebit gesetzt. Die Schreib- 
daten werden also zunächst nur 
im Halbleiterspeicher gehalten, 
was auf jeden Fall auch sinn- 
voll ist, weil zum Beispiel 
CP/M oftmals hintereinander 
denselben Sektor beschreibt. Es 
wird dann später die endgültige 
Version auf die Diskette zu- 
rückgeschrieben. 


Das physikalische Zurück- 
schreiben der Daten auf die 
Diskette erfolgt unter zwei Um- 
ständen. Erstens kann es vor- 
kommen, daß eine Kachel, die 
einen _zurückzuschreibenden 
Sektor enthält, aufgrund ihres 
niedrigen Zugriffszählers zum 
Überschreiben ausgesucht wird. 
In diesem Fall werden zusätz- 
lich alle weiteren Kacheln des- 
selben logischen Laufwerks 
und derselben Spur auf beiden 
Seiten zurückgeschrieben. Da- 
bei finden nur Sektoren mit ge- 
setztem Rückschreibebit Be- 
rücksichtigung . 

Nach dem Zurückschreiben 
werden die zugehörigen Rück- 
schreibebits gelöscht. Außer- 
dem schreibt die IFC-Unit im- 
mer dann zurück, wenn etwa 
eine Sekunde lang kein Zugriff 
des Host-Rechners auf die IFC- 


Unit stattgefunden hat. Um da- 
bei möglichst wenig Zeit für 
Seek-Operationen (Spur-Posi- 
tionierungen) zu verbrauchen, 
sortiert das Schreibprogramm 
die zurückzuschreibenden Ka- 
cheln nach fallenden Spurnum- 
mern. Daher bewegt sich der 
Kopf nur einmal von innen 
nach außen. 


Dieses Verfahren stellt sicher, 
daß immer alles zurückge- 
schrieben ist, sobald die Moto- 
ren der Laufwerke ausgehen. 
Auf keinen Fall darf eine Dis- 
kette aus den Laufwerken ge- 
nommen oder Reset gedrückt 
werden, solange noch die Mo- 
toren laufen und die Disketten 
eventuell noch im Zugriff sind! 
Besonders bei alten 8-Zoll- 
Laufwerken ohne Motorsteue- 
rung muß man da aufpassen. 


Nach einem Datenwechsel auf 
einem der angeschlossenen 
Laufwerke würde das Inhalts- 
verzeichnis des Halbleiterspei- 
chers nicht mehr zu dem Dis- 
ketteninhalt passen. Um in die- 
sem Fall eine Fehlfunktion zu 
verhindern, muß bei jedem Dis- 
kettenwechsel das Inhaltsver- 
zeichnis (das Directory) ge- 
löscht werden. Die drei dafür 
zur Verfügung stehenden Op- 
tionen (Brücken S,T,U) sind 
eingangs bereits bei der Schal- 
tungsbeschreibung aufgeführt. 


Das System zeigt durch eine 
Leuchtdiode an, ob der Cache- 
Speicher leer (Diode aus) ist 
oder Daten enthält (Diode an). 


Protokoll 


Bei allen Datenübertragungen 
muß neben den notwendigen 


Hardware-Signalen auch die 
Software-Schnittstelle ganz be- 
stimmte Bedingungen erfüllen. 
Diese Übergabebedingungen 
haben — wohl in Anlehnung an 
Staatsbesuche — die Bezeich- 
nung ‘Protokoll’ erhalten. Hier 
folgt nun das Protokoll der 
IFC-Unit. 


Jeder Funktionsaufruf an die 
IFC-Unit wird durch eine 
Synchronisationssequenz ein- 
geleitet: 


<60H> <O0H> <09H> <UU> 


Die Ausgabe dieser Sequenz 
wie auch der weiteren Befehle 
erfolgt nicht etwa in ASCII, 
sondern einfach hexadezimal. 
Der Übergabe-Parameter UU 
bestimmt, was zu tun ist: 


G 
[o} 
ann 


09: WRINTI13 


UU=00: SETDRV <XX> <YY> 


Damit übergibt man alle not- 
wendigen Informationen über 
das Laufwerk und das Format. 


Bit fi 6 5 4 

xXX: RI RO SD 8 

YY: SLI SLO SS S4 
Bit = 2 1 0 

xX: DR3 DR2 DR! DRO 
Yy; 3 2 Sı SO 
RO,R1 :Steprate 

SD H 

8 


DRO..DR3 ;Driveselect Code 

SL0,SLI :kodierte Sektorlänge 

50...85 : Anzahl Sektoren pro 
Track einer Seite 


Kennung für die Steprate 


RI RO 8” Br 
0 0 3ms 6ms 
0 1 8ms  12ms 
1 0 1lOms 20ms 
1 1 15ms 30ms 


Der übergebene Code für die 
Sektorlänge hat in Abhängig- 
keit von SD oder DD folgende 
unterschiedliche Bedeutung: 


Code SD DD 
00 128 512 Bytes/Sektor 
01 256 1024 Bytes/Sektor 
10 512 128 Bytes/Sektor 
11 1024 256 Bytes/Sektor 
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Dies mußte aus Kompatibili- 
tätsgründen zum alten BIOS 
des c’t86 geschehen. Der Code 
für DD wird im intelligenten 
Floppy-Controller auf den für 
SD gewandelt. 

Die IFC-Unit gibt eine Rück- 
meldung aus: 

A = 00H ——> Floppy o.k. 
A = 80Hv08H —>Floppy 


‚oder Drive not ready 

(NOTRDY) oder 

CRC-Error (CRC) 
UU=01: SETTRK <XX> 
XX = angeforderte 


Tracknummer 
Vorher muß SETDRY erfolgt 


Voche: er SETDRV gesetzt 


Eile Rückmeldung. 
UU=03 READ 


Ohne Parameter, vorher müs- 
sen SETDRV, SETTRK und 
SETSEC erfolgt sein! 
Rückmeldung: 00H Status o.k. 
80Hv10HvO8H 
(NOTRDY/RNF/CRC) 

Falls der Status o.k. ist, gibt 
der IFC nun die Daten des Sek- 
tors aus. 

UU=04: WRITE 

Ohne Parameter, vorher müs- 
sen SETDRV, SETTRK und 
SETSEC erfolgt sein. 
Rückmeldung: 00H Status o.k. 
80Hv40Hv10HvO8H 
{NOTRDY Write protect, 
RNF,CRC) 

Falls der Status o.k. ist, kann 
der Host nun Daten an den IFC 
ausgeben. 


UU=65: FORMAT <XX> 
<YY> <TI> <00> 


XX,YY: wie beim SETDRV- 

Kommando 

TT: maximale Tracknummer 
000S000M, 


Floppy zweiseitig 

: Floppy für MSDOS 

Bei MSDOS wird in Seite 0, 

Track 1, Sektor 1, Byte 1 fol- 

gende Kennung geschrieben: 

Disk-Format Ser/Track rg en 
54” DD 84 512) 


SV OD 8( 512) om 

Sy DD 9512) 2 OFDH 

SV 0 9(512) 1 OFCH 

8" SD 260128) 1 OFEH 
2 


8" 00 91024) 
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Nach dem ersten Aufruf ant- 
wortet der Floppy-Controller 
mit OAAh 055h. Erst beim 
zweiten Aufruf ist dann das 


UU=06: MONITOR 


Aut des IFC-Monitors, oh- 

Nach dem Auf- 
rar muß ein Koppelprogramm 
auf dem Host-Rechner den 
ASCII-Zeichentransfer über- 
nehmen. 


UU=07: CPM8O 

Das Fioppy-Subsystem startet 
CP/M und erwartet ein Termi- 
nal-Emulationsprogramm beim 
Host, das die im Abschnitt 
CP/M 80 angegebenen Befehls- 
bytes auswertet. Auf Verwal- 
tung der RAM-Floppy kann ge- 
gebenenfalls verzichtet werden. 
UU=08: RDINT13 <XX> 
<YY> <TT> <88> <SI> 
UU=09: WRINT13 <XX> 
<YY> <TT> <SS> <SI> 


Das sind Spezialbefehle im 


zelnen Sektor mit bekannter 


Testmonitor 


Der kleine *Bordmonitor’ dient 
zum Austesten des Systems. 
Die Kommandos dürfen nicht 


mit einer Leerstelle beginnen. 
Alle Parameter sind als Hex- 
einzugeben, sie werden 


zahlen 

durch Leerstellen getrennt. 
SD <XX> <YY> <ZZ> : 
Setze Drive 


entspricht dem SETDRV-Kom- 
mando. Es legt für die nach- 


ten fest und sollte stets als er- 

stes aufgerufen werden. 

XX: 00SD 8 DR3 DR2 DRI DRO 
DRO. .3 Drive-Nr. 
8 1=8",0=5 1/4" 
SD 1=Single, 

0= Double Density 

YY:000000S15S0 
S0..1 Kennung für Sek- 
torlänge, wie im Schnitt- 
stellen-Protokoll 

ZZ: 000000R1RO 
Kennung für Steprate, wie 
im Schnittstellen-Proto- 
koll 

Beispiele: 

SD 120 bedeutet 5”, 

Double Density, 

512 Byte/Sektor, Drive 1 

SD 12 2 0 bedeutet 8”, 

Double Density, 

512 Byte/Sektor, Drive 2 


SD 12 3 0 bedeutet 8”, 
Double Density, 

1024 Byte/Sektor, Drive 2 
jeweils mit maximaler Steprate 
RD <Track> <Sector> 
<Side> : Lese Floppy 

liest den spezifischen Sektor in 
den Speicher ab Adresse 1000H 
und zeigt den Inhalt dieses Sck- 
tors an. 


WR <Track> <Sector> 
<Side> : Schreibe Floppy 
schreibt den ab Adresse 1000h 
me Boeicherialt in den 
spezifizierten Sektor. 


RA <Side> : Read Address 


allem hilfreich beim Lesen un- 
bekanuter Diskettenformate. 
FD : Formatiere Disk 

ruft das Formatiermenüt auf. 


CP/M=C MSDOS=M 


Anzahl Spuren (nn) :40 
Anzahl Sektoren (nn) 10 
Größe Sektoren 128=0 
2356=1 
s12=2 
104 =3:2 
Nach Beantwortung dieser letz- 
ten Fragen beginnt das Forma- 
tieren; nach dem Formatieren 
wird gefragt: 
Nächste Diskette? (J//N) : N 


DA <Startadr> <Endadr> ; 
Dump absolute 


zeigt den Sı ü von 
Startadr bis Endadr an. 
EA <ADR> : Enter absolute 


gibt den Inhalt der bezeichne- 
ten Adresse aus und wartet auf 


ren Inhalt angezeigt. Nach Ein- 
gabe eines Punktes erfolgt wie- 
der der Rücksprung zum Moni- 
tor-Menü. 


DD: Dump Directory und 
DP: Dump Parameterblock 
sind verkürzte Aufrufe des DA- 
bei denen die 


nen über die im Speicher gepuf- 
ferten Daten und über die bis- 
her angesprochenen Laufwer- 
ke. Die Struktur dieser Daten- 
bereiche ist sehr komplex und 
soll hier nicht näher dargelegt 
werden. Nähere Informationen 
hierzu finden Sie in dem vom 
Verlag erhältlichen Assembler- 
Listing der IFC-Betriebssoft- 
ware, 


X.: Exit 

Dieses Kommando verläßt den 
Testmonitor und gibt die Kon- 
trolle an den Host-Rechner zu- 
rück. 


Außerdem gibt es noch ein 
sogenanntes Leerk: san 
welches nur aus ‘Carriage Re- 
turn’ besteht. Alle anderen Ein- 
gaben führen zu einem ‘”. 
Mit RD, EA und WR nachein- 
ander kann der Inhalt von 
Sektoren gezielt verändert wer- 
den (ähnlich der CP/M-Utility 
DU.COM). So lassen sich bei- 
spielsweise durch Überschrei- 
den der Kennung *ESH’ in dem 
Directory einer Diskette verse- 
hentlich gelöschte Files rt 
reaktivieren. 
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Listing 4, Floppy-Driver für die IFC-Unit 


Grundlagen 


Schne 


Rolf Keller 


Dem Mikroprozessor-Anwender 
sind DMA-Bausteine meist von 
ihrem Einsatz in Verbindung 
mit Floppydisk-Controllern be- 
kannt. Dies ist jedoch nur eine 
der möglichen Anwendungen. 
Denn bei allen Arten von Da- 
tentransfers, bei denen es auf 
höchste Geschwindigkeit an- 
kommt, sind DMA-Controller 
in ihrem Element. Es lassen 
sich ohne Erhöhung der Sy- 
stemtaktfrequenz Durchsatz- 
steigerungen gegenüber CPU- 
kontrollierten Transfers bis 
Faktor 5 und mehr erreichen. 


Lassen Sie uns aber dennoch 
zunächst mit einem Beispiel aus 
der Welt der Floppies begin- 
nen. Bei 8-Zoll-Disketten mit 
Double-Density haben die Da- 
tenbytes eines Sektors einen 
zeitlichen Abstand von rund 
16 Mikrosekunden, da die Da- 
tenübertragung mit einer kon- 
stanten Rate von 500 KBit/s er- 
folgt. Die verfügbaren Floppy- 
disk-Controller-Bausteine 

(FDCs) können nur ein oder 
zwei Bytes intern speichern, 
müssen aber stets komplette 
Sektoren (128 Bytes oder mehr) 
in einem Stück auf die Platte 
schreiben beziehungsweise von 
ihr lesen. Daraus ergibt sich, 
daß die CPU Byte für Byte mit 
dem FDC in ‘Plattengeschwin- 
digkeit’ austauschen muß. 


Floppies bedienen 


Für diese Aufgabe kann man 
ein kleines Programm schrei- 
ben, das für den Fall des Lesens 
eines Sektors etwa wie in Bild 1 
aussieht. Die CPU liest dort in 
der inneren Schleife das Status- 
register des FDC, um zu erken- 
nen, wann ein Byte von der 
Platte im Datenregister des 
FDC angekommen ist. Sie liest 
es dann von dort, legt es in ei- 
nem Pufferbereich im RAM ab 
und erhöht die laufende Puf- 
feradresse weiter auf den Platz 
für das folgende Datenbyte. 
Schließlich werden die gelese- 
nen Datenbytes gezählt, um 
festzustellen, wann der Sektor 
komplett gelesen ist. 
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DMA-Controller-I@s 


Pro Datenbyte benötigt dieses 
Programm mindestens die Zeit 
für einen Durchlauf der äuße- 
ren Schleife. Obwohl das Pro- 
gramm sehr kurz ist, schaffen 
es die meisten 8-Bit-CPUs nicht 
in der verfügbaren Zeit (164s, 
im Worstcase sogar nur 
11,5 us). Dies ist mit ein Grund, 
warum oft nur Minifloppies 
mit ihrer geringeren Datenrate 
eingesetzt werden. Die mit ihrer 
ganzen Mechanik manchmal 
recht langsam erscheinende 
Diskette (Spurwechsel des Kop- 
fes) ist also tatsächlich schnel- 
ler als manche CPU! 


Wege aus 
dem Dilemma 


Falls das Programm auch bei 
optimaler Kodierung zu lang- 
sam ist, hilft nur eine Hard- 
warelösung. Die Erhöhung der 
Systemtaktfrequenz lassen wir 
hier außer acht, zumal die 
Durchsatzsteigerung per DMA 
wesentlich effizienter ist. Eine 
weitere Möglichkeit ist es, die 
programmgesteuerte Statusab- 
frage des FDC einzusparen, in- 
dem man die Information über 
eine spezielle Leitung (zum Bei- 
spiel WAIT-Eingang) der CPU 
direkt übermittelt. Bei der drit- 
ten Möglichkeit rüstet man den 
FDC mit einem eigenen Zwi- 
schenspeicher (als FIFO orga- 
nisiert) aus, so daß er ohne Hil- 
fe der CPU einen kompletten 
Sektor bearbeiten kann. 

Alle 


eben angesprochenen 


Möglichkeiten haben gemein- 
sam, daß die CPU Byte für 
Byte unter Programmkontrolle 
verarbeitet. Sie bleibt also das 
“Nadelöhr’, das die Datenrate 
stark begrenzt. Im Programm 
von Bild 1 werden nur rund 15 
Prozent der Zeit mit dem We- 
sentlichen, nämlich dem Lesen 
des FDC-Datenports und dem 
Schreiben in den RAM-Puffer 
verbracht. Die DMA-Technik 
macht es nun möglich, die ver- 
bleibenden ‘unproduktiven’ 85 
Prozent der Zeit einzusparen. 
Sie geht sogar noch weiter und 
erledigt das Lesen des Ports 
und das Schreiben in das RAM 
gleichzeitig! 


DMA-Prin 


Um die Wirkungsweise der 
DMA-Technik zu verstehen, 
stellt man sich am besten eine 
hypothetische CPU vor, die in 
ihrer Maschinensprache einen 
sehr leistungsfähigen Befehl 
hat. Dieser Befehl soll im Prin- 
zip das komplette Programm 
von Bild 1 beinhalten! Wäh- 
rend der Ausführung des Be- 
fehls, die natürlich viele Ma- 
schinenzyklen dauert, sind auf 
dem Rechnerbus keine Über- 
tragungen von Befehlscodes er- 
forderlich. Man ‘sieht’ dort le- 
diglich die Portadressen und 
Statusbytes des FDC, die Da- 
tenbytes von der Disk sowie die 
RAM-Puffer-Adressen. Die 
Anzahl der Buszyklen ist also 
stark verringert. 


Geht man noch weiter und be- 
werkstelligt die Statusabfrage 
des FDC über einen speziell da- 
für vorgesehenen Signalein- 
gang dieser Spezial-CPU, so 
entfallen auch noch die Über- 
tragungen der Statusport- 
Adresse und der Statusbytes 
des FDC auf dem Bus. 


Schließlich l4ßt sich auch noch 
die Übertragung der Datenport- 
Adresse des FDC einsparen, in- 
dem unsere hypothetische CPU 
den FDC über ein weiteres Spe- 
zialsignal auffordert, das ak- 


(GeKToR Lesen ) 


ZAHLER=SEKTORLÄNGE 
ADRESSE «PUFFERANFANG 


STATUSPORT des FOC lesen 


DATENPORT.des FOC lesen 


DATENBYTE —= (ADRESSE) 
ee 


ADRESSE = ADRE 
ZÄHLER = ZAHLER 


Bild 1. Lesen eines Disketten- 
sektors 
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tuelle Datenbyte auf den Bus zu 
legen. 


Damit bleiben auf dem Rech- 
nerbus nur noch die Übertra- 
gungen der Datenbytes der 
Disk und der RAM-Puffer- 
adressen übrig. Das bedeutet 
praktisch, daß die Übertragung 
eines Bytes höchstens soviel 
Zeit verbraucht wie der schnell- 
ste ‘normale’ Befehl des Pro- 
zessors. Der Zeitgewinn gegen- 
über dem Programm von Bild 1 
mit seinen vielen Befehlen ist 
also enorm. Wohlgemerkt: da- 
zu ist keine schnellere Halblei 
tertechnik erforderlich, ledig- 
lich mehr Baustein-Intelligenz 
beziehungsweise -Spezialisie- 
rung. 


Ein DMA-Baustein ist nun wei- 
ter nichts, als eine solche 
Spezial-CPU. Allerdings kennt 
er nur eine Handvoll der be- 
schriebenen Datenübertra- 
gungsbefehle, aber keine weite- 
ren ‘normalen’ Befehle. Er be- 
sitzt ein fest eingebautes Pro- 
gramm und einen Arbeitsspei- 
cher für dieses, vergleichbar 
mit einem Ein-Chip-Mikropro- 
zessor. 


Die eigentliche CPU ist also 
nicht arbeitslos, sie erledigt ihre 
Aufgaben (Berechnungen, Ent- 
scheidungen) wie immer, nur 
für die spezielle Aufgabe einer 
schnellen Datenübertragung 
läßt sie sich vom DMA-Bau- 
stein vertreten. Dazu teilt sie 
ihm durch Ausgabe in einige 
seiner internen Register zuvor 
genau mit, was er zu tun hat. 
Sie programmiert ihn also ähn- 
lich wie einen intelligenten 1/O- 
Baustein. Natürlich geschieht 
dies nicht automatisch, der An- 
wender hat den Code dafür zu 
schreiben. 


Bus-Kontrolle 


Um auf den Arbeitsspeicher zu- 
greifen zu können, muß der 
DMA-Baustein die Leitungen 
des Adreßbusses und einige 
Leitungen des Kontrollbusses 
aktiv steuern. Man sagt dann: 
Er kontrolliert den Bus. Es ist 
klar, daß es zum Konflikt 
kommt, wenn die CPU weiter- 
hin in ihrer üblichen Weise den 
Bus benutzt. Beispielsweise 
würden Adreßausgänge von 
DMA-Baustein und CPU ge- 
geneinander geschaltet. Um 
dies zu vermeiden, fordert der 
DMA-Baustein bei der CPU 
die Buskontrolle an, wenn er 
Daten übertragen will. 


Dies geschieht über eine spe- 
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zielle Steuerleitung (BUSREQ 
= Bus Request: Busanforde- 
rung). Die CPU wird dann spä- 
testens nach Bearbeitung des 
laufenden Befehls den Bus frei- 
geben und ihre Ausgänge zum 
Bus hochohmig schalten. Dies 
zeigt sie dem DMA-Baustein 
über die Gegenleitung (BUS- 
ACK = Bus Acknowledge: 
Busbestätigung) an. Dieser 
übernimmt nun die Buskon- 
trolle, schaltet seine Ausgänge 
zum Bus hin aktiv-niederohmig 
und führt die Datenübertra- 
gung durch. In den Zeiträu- 
men, in denen der DMA- 
Baustein den Bus kontrolliert, 
kann sich die CPU keine Pro- 
grammbefehle aus dem Spei- 
cher holen, sie hält zwangsläu- 
fig an. 


Durch Pull-Up-Widerstände 
oder andere Maßnahmen muß 
sichergestellt werden, daß der 
Bus während der Übergabe der 
Kontrolle nicht kurzzeitig in ei- 
nen unzulässigen Zustand ge- 
rät. 


Signalverwirrspiel 


Bild 2 zeigt das Schaltbild eines 
(fiktiven) Systems, das einen 
DMA-Baustein enthält. Den 
zeitlichen Ablauf der Signale 
während einer Datenübertra- 
gung per DMA kann man sich 
anhand von Bild 3 klarmachen. 


Zu den Bildern noch eine Be- 
merkung vorweg. Um das 
Grundprinzip möglichst klar 
herausarbeiten zu können, wird 
hier kein Bus eines gängigen 
Prozessors dargestellt. Die 
8-Bitter beherrschen den 
*Reinst’-DMA, dessen Idee ja 
von größeren Rechnern über- 
nommen wurde, nur mit Ein- 
schränkungen, Zusatzschaltun- 
‚gen oder speziellen Tricks. Die 
16-Bitter können es schon bes- 
ser, doch ist ihre kompliziertere 
Bustechnik für die Darstellung 
hier weniger geeignet. Hat man 
sich das allgemeine DMA-Prin- 
zip einmal klargemacht, so läßt 
es sich leicht mehr oder weniger 
abgewandelt in einer konkreten 
Anwendung wiedererkennen. 


Beim Bus in Bild 2 können die 
Signale MEM RD, MEM WR, 
76 RD und I/O WR dem Le- 


ser unbekannt sein. Die Namen 
sagen eigentlich schon, worum 
es geht: um Lesen (Read) und 
Schreiben (Write) des Speichers 
(Memory) sowie um Lesen und 
Schreiben eines 1/O-Ports (In- 
put/Output), Diese vier Signale 


DMA-Baustein 


Dmaack 


00-7 


| 


Kontralibus 
Adressbus 
Datenbus 


Rechnerbus 


Bild 2. Rechnerschaltung mit DMA-Baustein 


(aktiv low) werden auch beim 
Betrieb ohne DMA in der glei- 
chen Weise benutzt, wobei in 
dieser Betriebsart aber nie mehr 
als eines gleichzeitig aktiv ist. 
In Bild 2 ist zu erkennen, daß 
der DMA-Baustein von der 
CPU als I/O-Port(s) adressiert 
werden kann. Diese Möglich- 
keit dient dazu, ihn durch 
Schreiben in seine Kontrollregi- 
ster programmieren und Sta- 
tusinformationen von ihm le- 
sen zu können. 


Um ein externes Gerät anzu- 
steuern, bedient sich der DMA- 
Baustein (wie die CPU auch) 
der Mithilfe eines /O-Bau- 


steins, an den das Gerät in der 
üblichen Weise angeschlossen 
ist. 

Bild 3 zeigt, wie der zeitliche 
Ablauf der Signale bei der 
Übertragung eines einzelnen 
Datenbytes von einem Periphe- 
rie-Gerät in das RAM aussieht. 
Wird dem I/O-Baustein von 
seinem Gerät ein Datenbyte zur 
Verfügung gestellt, so fordert 
er den DMA-Baustein durch 
Aktivierung der Leitung 
DMAREQ (DMA-Request = 
DMA-Anforderung) zur Über- 
tragung auf ®. 

Durch die in unserem Rechner- 
system bestehende Verdrah- 
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tung von DMAREQ und 
DMAACK sind stets ein be- 
stimmter 1/O-Baustein (bzw. 


Gutes Timing 


ein bestimmtes Gerät) und ein 
bestimmter DMA-Baustein im 
System als zusammengehörig 
festgelegt. Die Leitung DMA- 
REQ erspart so die Übertra- 
gung von Statusportadresse 
und Statusbyte des I/O-Bau- 
steins über den Bus. 


Hat der DMA-Baustein die An- 
forderung über seinen 
DMAREQ-Eingang erhalten, 
so fordert er seinerseits die Bus- 
kontrolle bei der CPU an, in- 
dem er seinen Ausgang BUS- 
REQ aktiviert ®. Die CPU 
reagiert darauf, indem sie ihre 
Ausgänge zum Bus hochohmig 
schaltet ®. Die so erfolgte 
Freigabe des Busses meldet sie 
anschließend durch Aktivie- 
rung der Leitung BUSACK an 
den DMA-Baustein @. Dieser 
übernimmt nun die Buskon- 
trolle, indem er seine Ausgänge 
zum Bus aktiv-niederohmig 
macht ®. Auf den Adreßbus 
legt er die Ablegeadresse im 
RAM (für das Datenbyte), die 
er in seinem internen Memory- 
Address-Register (siehe Bild 2) 
hat. Außerdem setzt er die 
Leitung DMAACK (DMA- 
Acknowledge = DMA-Bestäti- 
gung) aktiv. 


Das Signal DMAACK wirkt 
nun auf den 1/O-Baustein so, 
als ob er über seine Datenport- 
adresse aktiviert wird. (Siehe 
dazu die gezeichnete Gatterlo- 
gik im Innern des 1/O-Bau- 
steins.) In Wirklichkeit liegt 
auf dem Adreßbus zu dieser 
Zeit aber schon die RAM- 
‚Adresse. Das Signal DMAACK 
ermöglicht es also, die Übertra- 
gung der Datenportadresse 
über den Bus einzusparen. 


Im weiteren Verlauf aktiviert 
der DMA-Baustein nun das 
Signal 7O RD ®, so daß der 
1/O-Baustein ganz normal sein 
Datenbyte auf den Bus legt ® 
und seine nunmehr befriedigte 
Anforderung DMAREQ zu- 
rücknimmt (®. Jetzt braucht 
der DMA-Baustein nur noch 
etwas zu warten, bis das Daten- 
byte stabil anliegt, um dann ei- 
nen Schreibbefehl für das 
RAM zu geben ®. 


Auf diese Weise gelangt das 
Byte also ohne Umweg und 
Zeitverlust direkt vom I/O- 
Port in den Speicher. Von die- 
ser Arbeitsweise leitet sich die 
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Bezeichnung DMA 
Memory Access = 
Speicherzugriff) ab. 


Nachdem das Byte im RAM 
abgelegt ist, nimmt der DMA- 
Baustein den Schreibbefehl zu- 
rück A), anschließend den Le- 
sebefehl @, worauf der /O- 
Baustein den Datenbus wieder 
freigibt ®. Nun schaltet der 
DMA-Baustein seine Ausgänge 
zum Bus wieder hochohmig 9 
und meldet dann die so erfolgte 
Busfreigabe an die CPU über 
die Leitung BUSREQ ®. Die 
CPU entzieht ihm jetzt die Be- 
rechtigung, den Bus zu kontrol- 
lieren ®, übernimmt ihrerseits 
die Kontrolle (@ und fährt mit 
ihrer durch die DMA-Aktivität 
unterbrochenen Arbeit fort. 


(Direct 
direkter 


Aus Programmsicht funktio- 
niert das Ganze also ähnlich 
wie ein Interrupt. Während ei- 
ne Interruptroutine aber nur 
zwischen zwei Befehlen einge- 
schoben werden kann, ist eine 
DMA-Übertragung sogar ‘in- 
nerhalb’ eines Befehls möglich, 
zum Beispiel zwischen dem er- 
sten und zweiten Opcode-Fetch 
bei Mehrbytebefehlen. 


Beim Betrachten von Bild 3 
kann eine Tatsache leicht über- 
sehen werden: Der DMA-Bau- 
stein steuert den Bus nicht 


exakt so wie die CPU. Die Lei- 
tungen und 

sind beim DMA-Transfer näm- 
lich gleichzeitig aktiv! Das ist 
ein Zustand, der sonst niemals 
auftritt und auch unzulässig 
wäre. Dieser Trick ermöglicht 
aber überhaupt erst einen Spei- 
cherzugriff gleichzeitig mit ei- 
nem 1/O-Port-Zugriff. 


Bisher wurde nur die Übertra- 
gungsrichtung vom Peripherie- 
‚gerät zum Speicher beschrieben 
und in Bild 3 dargestellt. In 
umgekehrter Richtung funktio- 
niert die Sache aber völlig ana- 
log. 


Daten engros 


Die DMA-Technik hat in der 
Regel nur Sinn, wenn es um 
mehr als ein einzelnes Daten- 
byte geht. Das eingangs behan- 
delte Beispiel des Floppydisk- 
Controllers zeigt die Notwen- 
digkeit, einen größeren Daten- 
block (= Plattensektor) ohne 
CPU-Hilfe zu übertragen. 
Würde die CPU den DMA- 
Baustein für jedes Byte neu mit 
Informationen (zum Beispiel 
RAM-Adresse) versorgen, so 
wäre der Zeitvorteil dahin. 


Deshalb besitzt jeder DMA- 
Baustein intern ein Speicher- 
Adreß-Register und einen Byte- 


Zähler. Das Speicher-Adreß- 
Register enthält die RAM- 
Adresse, an der das nächste 
Datenbyte gelesen beziehungs- 
weise geschrieben werden soll. 
Der Byte-Zähler enthält zu je- 
dem Zeitpunkt die Anzahl der 
noch zu übertragenden Bytes 
des in Bearbeitung befindlichen 
Datenblocks. 


Vor Beginn der Übertragung 
werden das Speicher-Adreß- 
Register und der Byte-Zähler 
von der CPU durch ein Initiali- 
sierungsprogramm geladen. 
Nach der Übertragung jedes 
Datenbyte vermindert der 
DMA-Baustein automatisch 
den Inhalt des Byte-Zählers um 
1. Wird der Inhalt dabei 0, so 
ist der Datenblock komplett 
übertragen worden, der Bau- 
stein beendet dann seine Ar- 
beit. 

‚Andernfalls erhöht er den In- 
halt seines Speicher-Adreß-Re- 
gisters um 1, so daß es auf den 
Speicherplatz für das nächste 
zu übertragende Byte zeigt und 
setzt die Übertragung fort. Das 
Weiterschalten der Register er- 
ledigt der Baustein ohne zusätz- 
lichen Zeitverlust. Betrachtet 
man nochmals das Programm 
von Bild 1, so erkennt man, 
daß die dort verwendeten Va- 
riablen ADRESSE und ZÄH- 
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LER durch die eben beschrie- 


benen internen Register des 
DMA-Bausteins nachgebildet 
werden. 


Betriebsarten 


Bislang wurde der Transfer mit 
nur einem Datenbyte durchge- 
spielt. Wenn Blöcke übertragen 
werden sollen, stellen sich neue 
Anforderungen, denen man 
mit verschiedenen Betriebsar- 
ten Rechnung tragen kann. 
Diese unterscheiden sich haupt- 
sächlich dadurch, ob und wel- 
che zeitlichen Pausen zwischen 
den Übertragungen der einzel- 
nen Bytes eines Datenblocks 
gemacht werden. 


Einzel-Byte-Modus 


Der DMA-Baustein gibt nach 
jedem Byte-Transfer die Bus- 
kontrolle an die CPU zurück 
und fordert sie dann sofort er- 
neut an, falls der Datenblock 
noch nicht komplett übertragen 
ist. Solche kurzen Pausen kön- 
nen zum Beispiel für den Re- 
fresh dynamischer Speicher er- 
forderlich sein. Die maximal 
mögliche Datenrate kann so si- 
cher nicht erreicht werden, al- 
lerdings braucht der DMA- 
Baustein nicht jedesmal neu 
initialisiert zu werden. 


‚Anforderungs-Modus 


Der DMA-Baustein überträgt 
solange ohne Abgabe der Bus- 
kontrolle, wie die Anforde- 
rungsleitung DMAREQ von 
der Peripherie aktiv ist. Falls 
das Peripheriegerät ‘langsam’ 
ist und deswegen zwischenzeit- 
lich die Anforderung zurück- 
nimmt, so legt der DMA-Bau- 
stein eine Pause ein und gibt die 
Buskontrolle an die CPU zu- 
rück. Er fordert sie aber sofort 
wieder an, wenn DMAREQ ak- 
tiv wird. Die Bezeichnung ‘An- 
forderungs-Modus’ bezieht 
sich also auf Anforderungen 
von der Peripherie. In den Pau- 
sen kann die CPU andere Pro- 
grammteile bearbeiten. 


Block-Modus 


Der DMA-Baustein gibt die 
Buskontrolle in jedem Fall erst 
nach vollständiger Bearbeitung 
des Datenblocks ab. Muß er 
zwischendurch auf die Periphe- 
rie warten (DMAREQ inaktiv), 
so behält er trotzdem die Bus- 
kontrolle und hält den Bus ein- 


fach an (Signale MEM RD, 
MEM VO RD und 


170 WR inaktiv). In dieser Be- 
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triebsart kann die höchstmögli- 
che Datenrate erreicht werden. 
In den Pausen arbeiten aller- 
dings weder CPU noch DMA- 
Baustein; dadurch wird mögli- 
cherweise die Systemleistung 
herabgesetzt. 


Allen genannten Betriebsarten 
ist gemeinsam, daß das Ende 
der Übertragung eines Daten- 
blocks vom DMA-Baustein am 
Byte-Zähler-Register (= 0) er- 
kannt wird. Das zwischenzeitli- 
che Abgeben der Buskontrolle 
hat damit nichts zu tun! 


Hilfreiche Features 


Die meisten DMA-Bausteine 
verfügen zusätzlich über diver- 
se Erweiterungen und Verfeine- 
rungen. Einige davon werden 
im folgenden kurz umrissen. 


Da gibt es etwa das “Auto In- 
itialize’. Hierbei lädt der DMA- 
Baustein nach der Übertragung 
jedes Datenblocks sein Spei- 
cher-Adreß-Register und seinen 
Byte-Zähler automatisch neu 
mit den ursprünglichen Werten 
(vor der Übertragung). Er kann 
dann ohne CPU-Aktion eine 
weitere gleichartige Übertra- 
gung vornehmen. 


In der Regel sind DMA-Bau- 
steine interruptfähig, ihre Ar- 
beit kann so programmtech- 
nisch oft besser mit der Arbeit 
der CPU koordiniert werden. 
Wichtigste Interruptbedingung 
ist der Inhalt 0 des Byte-Zäh- 
lers. Damit erfährt die CPU, 
daß die Übertragung komplett 
erfolgt ist. 


In jedem Fall kann die CPU 
aber auch den aktuellen Zähler- 
stand durch Auslesen über den 
Datenbus erfahren. Eine Pro- 
grammreaktion ist natürlich 
nur dann möglich, wenn die 
CPU die Buskontrolle be- 
kommt, um diesen Programm- 
teil ausführen zu können (be- 
triebsartenabhängig). 


Außer der normalen Daten- 
übertragung können DMA- 
Bausteine vielfach noch andere 
Aufgaben ausführen: Übertra- 
gung von einem Speicherbe- 
reich zu einem anderen, Ver- 
gleich zweier Datenblöcke, Su- 
chen eines Bitmusters in einem 
Datenblock, Vorbesetzen eines 
RAM-Bereichs mit einem Bit- 
muster. Diese Dinge lassen sich 
mit der DMA-Technik erheb- 
lich schneller als unter CPU- 
Kontrolle erledigen. 


Bei einigen DMA-Bausteinen 
können die zeitlichen Abläufe 


der Bus-Steuerung verändert 
werden. Damit ist ein “Tuning 
bis zur letzten Mikrosekunde’ 
möglich. Ist etwa ein bestimm- 
ter RAM-Bereich schneller als 
der Rest des Systems, so kann 
man den DMA-Baustein vor ei- 
nem Zugriff auf das optimale 
Timing programmieren. 


Ein DMA-Baustein kann meh- 
tere, unabhängige Kanäle 
(meist vier) besitzen, die jeweils 
mit einem anderen Peripherie- 
gerät verbunden sind. Dabei 
kann natürlich immer nur einer 
der Kanäle zur Zeit die Buskon- 
trolle ausüben, also aktiv sein. 
Trotzdem können sich alle Ka- 
näle gleichzeitig mitten in der 
Übertragung eines Datenblocks 
befinden! Die Priorität der Ka- 
näle untereinander regelt der 
Baustein intern, wobei sie sich 
gegenseitig *unterbrechen’ kön- 
nen. Die Erweiterung auf meh- 
rere Kanäle kann auch durch 
Kaskadierung von DMA-Bau- 
steinen erreicht werden. 


Viele DMA-Bausteine besitzen 
einen Ausgang EOT (End Of 
Transfer = Ende der Übertra- 
gung). Dieser Ausgang gibt 
nach der Übertragung eines 
Datenblocks einen Impuls ab, 
entweder an den I/O-Baustein 
oder an das Peripheriegerät. 
Die CPU kann eine solche Mel- 
dung ja erst erheblich später 
(zu spät für manche Fälle) 
— nämlich als normale Port- 
ausgabe — senden. 


Nicht ganz so direkt 


In manchen Fällen werden die 
einzelnen Datenbytes im DMA- 
Baustein zwischengespeichert, 
entgegen dem bisher beschrie- 
benen Prinzip der direkten 
Übertragung von Quelle zu 
Senke. 


Erforderlich ist die Zwischen- 
speicherung immer dann, wenn 
der Rechnerbus nicht in einen 
Zustand gebracht werden 
kann, in dem Quelle ((I/O-Port 
in Bild 3) und Senke (RAM in 
Bild 3) gleichzeitig aktiv sind. 
Das ist etwa der Fall bei einer 
Übertragung von Speicherbe- 
reich zu Speicherbereich. Beide 
Speicheradressen können ja 
nicht gleichzeitig auf den Bus 
gelegt werden. 


Aber auch bei Übertragungen 
zwischen I/O-Port und Spei- 
cher kann das Hardware-Kon- 
zept manchmal das gleichzeiti- 
ge Ansprechen verhindern. Im 
ungünstigsten Fall besitzt der 
DMA-Baustein nicht den Aus- 


gang DMAACK. Er muß dann 
den 1/O-Port normal über sei- 
ne Portadresse ansprechen, wo- 
durch eine gleichzeitige Adres- 
sierung von Speicher und Port 
verhindert wird. 


Beim Betrieb mit Zwischenspei- 
cherung (“unechter” DMA-Be- 
trieb) adressiert der DMA-Bau- 
stein zunächst die Quelle und 
liest das Datenbyte in eins sei- 
ner internen Register. Anschlie- 
Bend adressiert er die Senke 
und gibt das Byte an sie aus. 
Unter “adressieren’ sei hierbei 
auch die Aktivierung über die 
Leitung DMAACK verstanden. 
Der ‘unechte’ Betrieb ist trotz 
dieses Umwegs noch immer um 
vieles schneller als die pro- 
grammgesteuerte Übertragung 
durch die CPU. 


DMA-fähige 
Peripherie 


Einfache 1/O-Bausteine besit- 
zen den Ausgang DMAREQ 
nicht. Das Signal muß dann 
vom Peripherie-Gerät direkt 
zum DMA-Baustein geführt 
werden (in Bild 2 gestrichelt). 
Die Erzeugung des DMAREQ- 
Signals kann in der Praxis 
schwierig sein, aber ohne dieses 
ist ein DMA-Betrieb kaum 
sinnvoll möglich. Fehlt beim 
W/O-Baustein der Eingang 
DMAACK, so kann man ihn 
durch eine Zusatzlogik, wie sie 
in Bild 2 innerhalb des Bau- 
steins angedeutet ist, simulie- 
ren. Der Baustein muß aber au- 
Berdem weiterhin über seine 
Portadresse ansprechbar sein, 
damit er von der CPU pro- 
grammiert werden kann. 


Ein vom Hersteller als ‘DMA- 
fähig’ bezeichneter 1/O-Bau- 
stein besitzt stets das Anschluß- 
paar DMAREQ/DMAACK. 
Die Bezeichnung bedeutet also 
keineswegs, daß der I/O- 
Baustein allein eine DMA-Da- 
tenübertragung durchführen 
könnte. Es läßt sich also mit 
diesen Port-Chips kein DMA- 
Baustein ersetzen. 


Einige DMA-fähige Bausteine 
enthalten die Funktion eines 
1/O-Bausteins und zusätzlich 
zumindest teilweise die Funk- 
tion eines Peripheriegeräts. 
Beispiele dafür sind Floppy- 
disk-Controller-ICs und Arith- 
metikprozessoren. Das Signal 
DMAREQ kann dann pro- 
blemlos erzeugt werden, da 
1/O-Port-Teil und Peripherie- 
Teil des Bausteins ‘für einander 
bestimmt" sind. jm] 
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f c’t-Programm 


G-Text für Apple II: 


Schriftzeichen 
in Hi-Res 


Teil 2: Zeicheneditor 


Michael Sperber 


Das in c't 7/85 vorgestellte Programm ‘G-Text’ erweitert den 
Applesoft-Befehlssatz um fünf Kommandos zur Textausgabe auf 
dem Grafikbildschirm. Ein Zeicheneditor ist das wichtigste Hilfs- 
mittel zur Nutzung der dadurch gebotenen Möglichkeiten. Er er- 
laubt es, eigene Zeichensätze zu erstellen und schon vorhandene zu 


verändern. Das ist allzumal eine umst: 


dliche Sache — auf opti- 


malen Programm-Komfort kommt es deshalb an. 


Der G-Text-Editor hat in dieser 
Hinsicht einiges zu bieten: Die 
Bedienung erfolgt vollständig 
menügeführt, in jeder Phase 
werden die wichtigen Komman- 
dos in übersichtlicher Form auf 
dem Bildschirm dargestellt. Be- 
fehle werden mit einem Tasten- 
druck erteilt, wobei es keine 
Rolle spielt, ob man Groß- 
oder Kleinbuchstaben verwen- 
det. 


Nach dem Starten des Editors, 
der erwartet, daß sich das G- 
Text-Programm auf der Dis- 
kette befindet, hat der Anwen- 
der die Wahl zwischen dem 
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Menübild des G-Text-Editors 
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Editieren eines vorhandenen 
und dem Erstellen eines neuen 
Zeichensatzes. Im ersten Fall 
ist natürlich zunächst der Name 
anzugeben, und der Zeichen- 
satz wird von der Diskette gela- 
den. 


Auf dem Bildschirm wird ein 
großes Editierfeld in Form ei- 
ner Zeichenmatrix aufgebaut, 
Im oberen Bildschirmbereich 
erscheint eine Übersicht aller 
Standardzeichen, darunter in 
entsprechender Anordnung der 
gerade editierte Zeichensatz, 
falls man einen bereits vorhan- 
denen bearbeitet. Durch Einga- 


be des Standard-Zeichens wählt 
man zum Editieren das entspre- 
chende Zeichen aus dem ak- 
tuellen Zeichensatz aus. 


Dieses erscheint nun stark ver- 
größert in dem Editierfeld. Mit 
dem Tastenkreuz I-J-K-M kann 
man den Cursor beliebig inner- 
halb dieser Matrix bewegen. 
Mit (Set und (Delete werden 
einzelne Punkte gesetzt bezie- 
hungsweise gelöscht. Rechts 
unten auf dem Bildschirm kann 
man die Wirkung in Original- 
größe beobachten. 


Die High-Bit-Funktion (Taste 
H) verschiebt die Matrixzeile, 
in der sich der Cursor gerade 
befindet, in der Darstellung um 
einen halben Bildpunkt nach 
rechts. Wie das funktioniert, ist 
in nebenstehendem Kasten nä- 
her beschrieben. Angezeigt 
wird das gesetzte High-Bit 
durch einen kleinen Aufstrich 
am rechten Rand der Matrix- 
zeile. Um diese Option richtig 
schätzen zu lernen, sollten Sie 
einige Versuche damit anstel- 
len. 


Glaubt man das Werk gelun- 
gen, drückt man die ESC-Ta- 
ste, und es erscheint die Frage 
”Abspeichern als: ”. Jetzt 
kann man entweder die Return- 
Taste drücken, und das Zei- 
chen wird an seiner Aufruf- 
Position in den Zeichensatz 
aufgenommen, oder man kann 
ein anderes Tastaturzeichen an- 
geben, um eine beliebige andere 
Position zuzuordnen. 


Drückt man ein zweites Mal die 
ESC-Taste, so wird das neue 
Zeichen nicht in den Zeichen- 
satz aufgenommen, aber auch 
noch nicht verworfen. Mit ‘J’ 
oder ‘N’ kann man sich dafür 
entscheiden, das Editieren fort- 
zusetzen oder zu beenden. 
Drückt man ‘J*, erscheint er- 
neut die Frage "Zu editierendes 
Zeichen: ”. Mit ESC kann man 
nun das halbfertige Werk wie- 
der auf den Schirm holen, oder 
man kann ein anderes aufru- 
fen. 


Wird die Taste gedrückt, 
erscheint ein Menü mit drei Op- 
tionen: Mit ‘A’ gelangt man 
wieder in den Editier-Modus; 
mit “B’ speichert man den bear- 
beiteten Zeichensatz als Binär- 
file auf der Diskette ab; mit ‘C’ 
ruft man eine Umwandlungs- 
routine auf, die den Zeichen- 
satz zur Weiterverarbeitung mit 
einem Assembler in ein Quell- 
code-Format umwandelt und 
abspeichert. Dieses wird aus 


Doppelte Auflösung 


Bei Farbdarstellung besitzt 
der Apple II eine effektive 
Grafikauflösung von nur 
140 x 192 Bildpunkten, da 
in den Farben 1, 2, 5 und 6 
nur jeder zweite Punkt in- 
nerhalb einer Zeile auf dem 
Bildschirm erscheint. Um 
auf die volle Auflösung von 
280 x 192 Punkten zu kom- 
men, muß man sich hard- 
warebedingt wohl oder übel 
mit monochromer Darstel- 
lung begnügen. Für die vie- 
len Apple-Besitzer, die oh- 
nehin keinen Farbmonitor 
verwenden, ist diese Be- 
schränkung allerdings uner- 
heblich. 


Bei der Darstellung auf ei- 
nem Farbmonitor ist die 
Farbe eines Punktes davon 
abhängig, ob seine Horizon- 
talposition eine gerade oder 
ungerade Nummer besitzt 
und ob in dem Byte, in wel- 
chem der Bildpunkt durch 
ein gesetztes Bit repräsen- 
tiert wird, Bit 7 gesetzt oder 
gelöscht ist. Das Setzen des 
höchsten Bits bewirkt die 
Umschaltung in die zweite 
Gruppe von Farben nach 
der NTSC-Norm durch 90°- 
Phasenverschiebung inner- 
halb eines 3,58-MHz-Tak- 
tes. Auf dem monochromen 
Monitor, auf dem keine 
Farbunterschiede zu sehen 
sind, erscheinen dagegen al- 
le Punkte dieses Bytes um 
einen halben Bildpunkt 
nach rechts verschoben. 
Diese Eigenart der Apple- 
Grafik wird im G-Text-Pro- 
gramm ausgenutzt und vom 
Zeicheneditor unterstützt. 
Durch geschicktes Setzen 
und Löschen des High-Bits 
kann man sich praktisch die 
doppelte Grafikauflösung 
zunutze machen. 


DFB-Direktiven gebildet, die 
wohl von den meisten Assem- 
blern verarbeitet werden kön- 
nen. Wird keine dieser Optio- 
nen gewünscht, kann man den 
Editor mit ESC verlassen. 


Da der Editor vollständig in 
BASIC geschrieben und aus- 
führlich kommentiert ist, er- 
übrigen sich Erklärungen zur 
Funktionsweise. Noch ein Hin- 
weis für Tipp-Faule: Das Pro- 
gramm befindet sich ebenfalls 
auf der G-Text-Diskette, die im 
Heise-Software-Service erhält- 
lich ist. 
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1008 REM "Zeichenedito: 

1810 PRINT CHRS (41"BRUNG-TEXT 3.6" 

1028 DIM CHR(B,B) 

1030 BEG = 36864 

1048 REM "89000-492FF per“ 

1050 REM "Monitor-Call“ 

1068 REM "Ioeschen" 

1070 As = "9000:00 N 9OOLCPOOD.IZFFM N D7D2G" 

1088 FOR A=1 TO LEN (Aw 

1098 POKE 511 + A, ASC ( MIDS (A8,A,1D) + 128 

1100 NEXT A: POKE 72,0: CALL - 144 

1110 HGR2 

1120 HCOLOR= 3 

1130 HPLOT 58,50 TO 230,50 TO 230,142 TO 50,142 TO 50,50 
2 


1140 & 
1150 & PRINT AT 13,8:°G-Text Tool #3" 

160 & 1 

1170 & PRINT AT 14,026" Zeicheneditor" 

1180 & PRINT AT 15,036" Version 2.0" 

1198 & PRINT AT 

1208 & PRINT AT 9, 

1210 & PRINT AT 12,10”Zeichersatz laden" 
1220 & PRINT AT 9,892jroder..." 

1230 & PRINT AT 9,#105:"B) einen ganz neuen” 
1240 & PRINT AT 12,0113:"erstellen?" 

1250 & PRINT AT 18,20"van“ 

1260 & PRINT AT 12,8170"Michael Sperber” 
1270 & PRINT AT 15,182:"29.5.1985°; 


1280 GET Ası IF As = CHRS (27) THEN TEXT : HOME : END 
1290 IF As = "B" OR As = "b" THEN 1418 
1300 IF AS« > "A" AND As C > "a" THEN 1280 
1310 EH = ı 

1320 TEXT ı HOME : VTAB 12 

1330 INPUT "Name des Zeichersatzes: ";F® 
1340 IF Fo = "* THEN 1110 

1350 ONERR GOTO 4520 

1360 PRINT CHR® (#}"BLOAD"IFS",A",BEG 
1370 REM "ONERR-Flag rueck-" 

1380 REM "setzen" 

1390 POKE 216,0 

1409 LOD = I 

1410 HGR2 

1428 REM "Shapes pokanı" 

1430 REM "Shapel=Quadrat" 

1440 REM "Shape2=Strich nach“ 

1450 REM "unten" 

1460 FOR I = 768 TO 781 

1470 READ A: POKE I,A 

1480 NEXT 

1490 POKE 232,0: POKE 233,3: SCALE» 6: ROT= © 
1500 REM "Zeichenmatrix" 

1510 REM "erstellen" 

1520 FOR I= 1 TO 8 

1590 FOR A = 1 10? 

1548 DRAW I ATA #12 - Sl e 12 + 65 

1530 NEXT A, 

1560 REM "Am oberen Bild-" 

1570 REM "schirmrand Ueber-" 

1580 REM "sicht aller" 

1590 REM "Zeichen ausdrucken“ 

1800 All FOR I= 1 T0 71 

1610 Al® = Als + CHRE (DD 

1620 NEXT I 

1630 AZ = "": FOR I = 72 TO 1ll 

1640 A28 = A28 + CHRS (DD 

1650 NEXT I 

1660 A38 = "": FOR I = 112 TO 127 

1670 A38 = A36 + CHRE (D 

1480 NEXT 

1690 & PRINT AT O,0Ais 

1700 HCOLOR= 2: HPLOT 0,8 TO 279,8: HCOLOR= 3 
171® & A2ı & PRINT AT QWI@rA: Al 
1720 HPLOT 0,18 TO 279,18 TO 279,19 TO 0,19 
1730 & PRINT AT O,021:A28 

1748 HCOLOR= 2: HPLOT 0,29 TO 279,29: HCOLOR= 3 
1750 & AZ: & PRINT AT O,m3l;A28: & Al 
1768 HPLOT 0,39 TO 279,39 TO 279,40 TO 8,40 
1770 & PRINT AT QMaZıA3s 

1780 HCOLOR= 2: HPLOT 0,50 TO 279,50: HCOLOR= 3 
1790 & AZ: & PRINT AT O,052A38: & Al 
1800 HPLOT 0,60 TO 279,68 TO 279,81 TO 9,61 
1810 'astaturabfrage fuer" 

1820 inzeines Zeichen" 

1838 REM “mit Blink-Cursor“ 

1840 & PRINT AT 0,23:"Zu editierendes Zeichen: "; 
1850 POKE - 16348,0 

1860 ZC = PEEK ( - 14384) 

1870 IF ZC > 159 THEN 2000 

1880 IF ZC < > 155 THEN 1950 

1890 IF NOT LEN (CH®) THEN 1950 

1900 LOD = @: FOR Y = 1 TO 8 

1910 IF CHR(S,Y) THEN GOSUB 3560 

1920 IF NOT CHR(&,Y) THEN GOSUB 3960 
1930 NEXT Y 

1940 GOTO 2020 

1950 & PRINT AT 25,28°_"; 

1968 FOR 1 = ı TO 300: NEXT 

1970 & PRINT AT 25,2%° "; 

1988 FOR I= I TO 300: NEXT 

1998 GOTO 1860 
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2088 ZC = zc - 128 

2210 CHs = CHRE (Z0) 

2020 FOKE - 18368,0 

28% IF NOT LOD THEN 2070 

200 & a2 

2850 & PRINT AT 25,23:CHs; 

2000 & Al 

2070 & PRINT AT 8,#175:"Standardzeichen: ";CH® 
2080 ADR = BEG + (8 = < ASC (CHS) - 320) 
2890 REM "Zeichen in" 

2180 REM "Matrix ausgeben" 

211@ IF NOT LOD THEN 2188 

2120 FOR Z= ADR TO ADR +7 

210 BY = PEEK (1X = © 

2140 Y = Z- ADR + 1: GOSUB 4848 


2150 NEXT Z 

2160 & PRINT AT 

2170 & PRINT AT 

2180 & PRINT AT 

219) & PRINT AT 

2200 & PRINT AT 14,#140}"Cursor bewegen: IK" 
2210 & PRINT AT 32,16:°1° 

2220 & PRINT AT 32,0153"M* 


2230 HPLOT 227,137 TO 227,150 

2248 HPLOT 220,143 TO 234,143 

2250 SCALE= 4 

2260 X = lıy=i 

2270 XDRAW I ATX = 12-6,Y #12 +65 
2280 GET As 


5' OR AS = 's" THEN GOSUB 3488: GOTO 2278 
"D* OR As = "d" THEN GOSUB 3478: GOTO 2270 
= "Hr OR As = "h" THEN GOSUB 3568: GOTO 2280 
1" THEN GOSUB 3640: G0TO 2280 

OR As = "j" THEN GOSUB 3720: GOTO 2288 

2340 IF AS = "kr OR As = "4" THEN GOSUB 3808: GOTO 2280 
2350 IF AS = "M" OR As = "m" THEN GOSUB 3888: GOTO 2280 
2360 IF AS = CHRS (27) THEN 2380 

2370 GOTO 2288 

2388 LOD = ı 

2390 XDRAW I ATX = 12- 6,1 #12 +65 

2408 FOR I= 85 TO 153 

2410 & PRINT AT I4Mi ” 

2420 NEXT I 

2430 & PRINT AT 8,0175}"abspeichern alsı"; 

2440 POKE - 16368,0 

2450 ZC = PEEK ( - 16384) 

2468 \F ZC = 155 THEN 2780: REM "Code fuer ESC* 

2470 IF 2C = 141 THEN 2970: REM "Code fuer <CR)“ 

2498 IF ZC < 168 THEN 2520 

2490 CH# = CHR® (ZC - 128) 

2500 & PRINT AT 25,8175:CH® 

2510 GOTO 2570 

2520 & 0: & PRINT AT 25,0175"_4ı & 0 

23% FOR I= 1 TO 300: NEXT I 

2540 & PRINT AT 23,01 75:CH®; 

2550 FOR I= ı TO 306: NEXT I 

2568 G0TO 2450 

2570 POKE - 16368,8 

2388 GOSUB 4330 

25% REM "Neues Zeichen in“ 

2600 REM "Uebersicht eim-" 

2618 REM "tragen" 

2620 8 A2 

2630 IF ASC (CH®) > TI THEN 2450 

2640 & PRINT AT ASC (CH®) - 32,010: GOTO 2880 

2630 IF ASC (CH®) > 111 THEN 2670 


2660 & PRINT AT ASC (CH®) - 72,411: GOTO 2680 

2670 & PRINT AT ASC (CH®) - 112,852 

2680 & PRINT CHS 

260 & Al 

27°8 & PRINT AT 8,175:"Moechten Sie noch weitere Zeichen"; 
2710 & PRINT AT 8,23:"editieren? (N) "1 

2720 &ı 

2730 & PRINT“ "ı 

zue #1 

2750 & PRINT“ “ 


ZIIO IF ABK > "I AND ASC > 
2780 HCOLOR= ® 

2790 HPLOT 85,72 TO 85,174 

2800 HCOLOR= 3 

2810 & PRINT AT Q,01751" = 
soTo 1848 

IFASC > "N" AND As € ) "n" THEN 2760 

& PRINT AT O81751" “" 

& PRINT AT 8,23" E 

& PRINT AT 16,#711"Wollen Sie jetzt. 

& PRINT AT 14,8861"A) zurueck zum Editor," 
& PRINT AT 14,#103"B) den Zeichersatz als’ 
& 
& 
& 


PRINT AT 17,@1111"Binaerfile abspeichern,“ 
PRINT AT 14,8129"C) oder einen Textfil 
PRINT AT 17,#1371"fuer einen Assembler“ 

& PRINT AT 17,6145}"erzeugen?" 


SausklEsl 


Hi 
B 


IFAR« > "A" AND AS C > "a" THEN 3010 
HCOLOR= © 

FOR 1= 71 TO 153 7 

HPLOT 97,1 TO 279,1 

NEXT I 

HCOLOR= 3 

GOTO 1848 

IF "B" OR As = "b" THEN 3050 

IF "C* OR As = "c* THEN 3170 

IF AS = CHRS (27) THEN TEXT : HOME : END 
soTo 200 

REM "Zeichensatz ab-" 

REM "speichern" 

Eu = 2 

TEXT : HOME ı VTAB 12 


LELEIE FR 
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3090 INPUT “Name des Zeichensatzes: ";Fs 
3108 IFFS« > "" THEN 3130 

3110 POKE - 16299,8: POKE - 14304,0 

3120 GOTO 2930 

3130 ONERR GOTO 4520 

3140 PRINT CHRS (7"BSAVEHFS",ANBEGI",L768" 
3158 POKE 216,0 

3180 RUN 1920 

3170 REM "Textfle erzeugen" 

3180 TEXT : HOME ı VTAB 12 


3200 INPUT "Name des Zeichensatzes: ";Fs 
3210 IF Fs« >» "" THEN 3240 

3220 POKE - 16299,8: POKE - 14304,0 
3230 H0TO 2930 

32408 ONERR GOTO 4520 

3250 PRINT CHR® (#1"OPENFS 

3260 PRINT CHRS (aH"WRITE"FS 

3270 FOR I= BEG TO BEG + 760 STEP 8 
3280 DFBs = " DFB" 

3290 FORA=ı TO1+? 

3300 DFBS = DFBS + STR® ( PEEK (AD + "," 
3918 NEXT A 

3320 DFBS = LEFT# FDFBS, LEN (DFB®) 
PRINT DFES 

‚REM "Garbage Collection:* 

GC= FRE 

NEXT I 

PRINT CHR® (#"CLOSE” 

POKE 216,0 

RUN 1020 

REM "Punkt setzen“ 

FOR I = ı TO Ai SCALE= I 

DRAW I AT X # 12 - Ay = 12 +65 
NEXT I 


» 


HPLOT X = 12 - 6,1 = 12 + 65 
CHREX,Y) = lı GOSUB 3940 
RETURN 

REM "Punkt Yurschen“ 
HCOLOR= & 


FOR I = ı TO 4: SCALE= I 
DRAW IL ATX = 12 - 6,Y = 12 +65 
NEXT I 

HPLOT X # 12 - 6,Y = 12 + 65 
HCOLOR= 3 

3549 CHROG,Y) = © 

3550 GOSUB 3960: RETURN 

3568 REM *High-Bit ver-" 

3570 REM "aendern" 

3580 SCALE= 11 

3590 XDRAW 2 AT 85,Y » 12 + 60 

3608 CHR(8,Y) = SGN « PEEK (234) 

3610 GOSUB 3980 

3620 SCALE= 4 

3630 RETURN 

3640 REM "Cursor ein" 

3650 REM "Kaestchen nach" 

3660 REM "oben" 

3670 IF Y ( 2 THEN RETURN 

3680 XDRAW I AT X # 12- 4,7 # 12 + 65 
BRY=Y-i 

37008 XDRAW I ATX # 12-1 # 12 + 65 
3710 RETURN 

3720 REM "Cursor ein" 

3730 REM "Kaestchen nach“ 

3740 REM "links“ 

3730 IF X < 2 THEN RETURN 

3760 XDRAW I ATX» 12- 4,1 # 12 +65 
IOX=X-ı 

3780 XDRAW I AT X ® 12- 6,1 # 12 + 65 
3790 RETURN 

3800 REM "Cursor ein" 

3810 REM "Kaestchen nach" 

3920 REM "rechts" 

3830 IF X > 6 THEN RETURN 

3848 XDRAW I ATX # 12- 6,1 # 12 + 65 
BBOX=X +1 

3860 XDRAW I ATX = 12-41 # 12 + 65 
3970 RETURN 

2880 REM "Cursor ein" 

3890 REM *Kaestchen nach" 

3500 REM "unten" 

3910 IF Y > 7 THEN RETURN 

3920 XDRAW I ATX = 12- 6,1 = 12 + 65 
WOY=-Ye 

3940 XDRAW I ATX = 12- 4,1 # 12 +68 
3950 RETURN 

3940 REM "Byte in Zeichen" 

3970 REM "poken“ 

3980 BY = © 

390 A = ı 

408 FOR1=1T08 

4019 BY = BY + A # CHRCLYD 

RD A=A=2 

4830 NEXT I 

4040 POKE 17385 + (Y - 1) * 1024,BY 
4058 RETURN 

4080 REM "Byte in Matrix" 

4070 REM "ausgeben" 

4088 IF BY < 128 THEN CHR(8,Y) = &: GOTO 4130 


0 
18 
18 
120 
bie} 
210 
19 
410 
4170 
“180 
41 
4208 
4218 
4220 
420 
4240 
4258 
1268 
4270 
22 
4290 
Ee7 
4310 
2320 
4325 
ae 
4350 
1360 
4370 
67 
4390 
67 
Errt} 
4420 
4430 
440 
4450 
10 
4470 
07 
440 
67 
4518 
1520 
4530 
450 
4550 
1568 
4570 
67 
4590 
408 


SCALE= 11 
DRAW 2 AT BS,Y # 12 + 60 

CHRB,YI = ı 

BY = BY - 128 

x=xe+i 

IF X = 8 THEN 4320 

IFBY/2< > INT<BY /2) THEN 4240 
HCOLOR= © 

FORI1=1704 

SCALE= I: DRAW I AT X = 12- 6,Y # 12 + 65 
NEXT I 

HPLOT X» 12- 6,Y = 12 +65 

HCOLOR= 3 

CHRKY)=® 

soTo 4300 

FORI1= 1704 

SCALE= I 

DRAW LATX=12- 6Y» 12 + 65 

NEXT I 

HPLOT X # 12- 6,Y = 12 + 65 

CHRX,Y) = 1 

BY= INT(BY/2 

GOTo 4130 

RETURN 

REM "Zeichen in Zeichen-" 

REM "satz poken* 

ADR = BEG + (8 ® C ASC (CH®) - 329) 

FOR Y=1T08 

BY=OA=ı 

FOR I= 108 

BY=BY+ A CHRULYD 

A=ar2 

NEXT I 

POKE ADR + Y - 1,BY 

NEXT Y 

RETURN 

REM #u."Shape-Daten’nu« 

DATA 2,8,8,8,12,0,58,36,45,54,7,0,6,0 

REM "ONERR-Ansprung:” 

REM "Fehlermeldung aus-" 

REM "geben, dann zurueck" 

REM "zu dem Programmteil," 

REM "in dem Fehler auftrat" 

PRINT : INVERSE ı HTAB 10 

PRINT "DISK ERROR'*; 

NORMAL : GET A® 

ON EH GOTO 1328,3858,3170 

REM *Variablen-Liste:" 
REM "A: Hilfsvariable" 
REM "ASı Eingabevariablı 
REM "AlSı ASCII-Zeichen 
REM * von 32 bis ?I" 


NEM *A28: ASCII-Zeichen" 
REM 
REM 
REM * von 112 bis 127° 


REM "CAl® bis A3# werden" 
REM "fuer Uebersicht" 
REM "benutzt.)" 

REM "ADR: Startadrense" 
REM * eines Zeichens" 
REM "im Speicher" 


REM "BEG: Zeichersatz-" 
REM startadremse 
REM 

REM 

REM » 


REM *CHS: gerade be-* 
REM ®  arbeitetes“ 
REM Zeichen" 

REM "CHO:Array, das das" 


REM * bearbeitete" 
REM * Zeichen bit-“ 
REM * weise enthaeit" 
REM ® 1.Angabe in" 
REM" KlammeriBit-Nr.” 
REM *  2.Angabei" 

REM®  Byte-Nr." 

REM "DFBsienthaelt an“ 
REM * Textile aus” 
REM *  zugebenden" 
REM DFB-String® 

REM "EHı emthaelt Nr.“ 
REM * des Programm-" 
REM * teils, in dem" 
REM" ein Disk-Fehler" 
REM * auftreten kann" 


REM "Fs: Name des Files," 
REM das geladen" 
REM oder ge-" 

REM * speichert wird“ 
REM "GC: Hilfsvar. fuer“ 
REM" Garbage-" 

REM " Collection“ 

REM "I: Schleifen-" 


REM" zaehler" 
REM *LOD: wenn 8, ist“ 
REM " noch kein" 

REM " Zeichensatz im" 


REM" Speicher“ 
REM "X: Bit-Nr. im“ 
REM 
REM 
REM 
REM 
REM 
REM 


eines einge-" 
REM ” _ gebenen Zeichens” 
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timme seines Herrn 
Die Sprachausgabe und Uhr für den 


Die Sprachausgabe und 
Uhr/Kalender-Karte 

für den mc-68.000 
Sprachausgabe-IC: > 


$SSI 263A (SC-02) 

Der SSI 263A ist der Nachfolge-Typ 
des bewährten SC-01 von Votrax. 

Er unterscheidet sich unter ande- 
rem durch die Ausgabe von Phone- 
men für die deutschen Umlaute und 
erlaubt eine wesentlich feinere 
Programmierung der einzelnen Pho- 
neme durch die Angabe von fünf 
Zusatzparametern wie z.B. die Aus- 
sprache oder die Filterfrequenz. 
Wesentlich bei diesem Baustein ist, 
daß er sich nicht nur auf die Sprach- 
ausgabe programmieren läßt, son- 
dern auch für die Erzeugung von 
Musik, Gesang und Geräuschen ver- 
wendet werden kann. 

Der Baustein wird zusammen mit 
einem ausführlichen Datenblatt 
geliefert. Beim Kauf der Karte 
»mc-68K-Sprache & Uhr« ist im Lie- 
ferumfang neben dem Datenblatt 
ein sehr komfortabler Phonemeditor 
enthalten, der unter CP/M-68K auf 
dem mc-68.000 läuft. 


Die beiden Superchips SSI 263A 
und 58321 wurden zusammen auf 

as vielseitigen Karte integriert. 

Um die Programmierung des 

SSI 263A zu erleichtern, wurde ein in 

68.000 Assembler geschriebener 


Phonemeditor entwickelt, der unter 
CP/M-68K auf dem mc-68.000-Com- 
puter läuft. Der Phonemeditor ge- 
stattet das Erstellen und Abspei- 
chern von sog. Phonemdateien. 


Uhren-Chip-IC: 58321 
Dieses Uhren-Chip erlaubt die Ab- 
frage von Stunde, Minute, Sekunde, 
Tag, Monat, Jahr und Wochentag 
Schaltjahre werden berücksichtigt. 
Da es sich um einen CMOS-Bau- 
stein handelt, ist eine Batteriepuffe- 
rung möglich (bei der Karte »mc- 
68K-Sprache & Uhr« standardmäßig 
vorhanden) 


Preise: 
mo-S8K-Sprache & Uhr Sprachausgabe Karte (Bausatz) für den mc-68.000, In 

Chusve Datenblatt und Phonemeditor auf Diskette (Lauf 

u 

cine Platine mit Lötstopplack und beidseitigem Bestük- 

kungseruck. DM 398,- 
ssı263A Phonem-Synthese-Bausteininci Datenblatt DM 158,- 
Sprache & Uhr-Platine, Lerplatine und Phonemeditor als Paket. Der Pnoneme: 
*me-88K- ditor st auf dem mc-88.000 unter CPIM-S8K lauffähig 

Im Lieferumfang des Bausatz »mc-BBK Sprache & Uhr= 

enthalten) DM 148,- 
88321 Uhrenic. Leistungstählges Uhren-C für den Anschluß an den uP- 

Bus. Abiragemöglichkeit für Stunde, Minute, Sekunde, 

Tag. Monat. Jahr und Wochentag. Schaltjahre werden 

berücksichtigt DM 28,- 
+ mo-88.000 siehe mc Heft 12/84. 
CP/M-S8K ist ein Warenzeichen von Digital Research 


Heninger = 
DigitalSenvic® 


Heninger Digital Service 
Vertriebsgesellschaft für 

digitale elektronische Bauteile mbH 
Landwehrstr, 37 

8000 München 2 

Tel. (089) 596916 

Telex 523545 hendsd 


8-Zoll-Drive am Apple II 


Zusätzliche Floppy-Karte mit ‘richtigem’ Controller-Chip 


Thies Wördemann 


Apple-Besitzer gehören zu den 
en Privilegierten, 
bei Verwendung von 
Zoll-Laufwerken sogar 
für CP/M-Programme einen 
echten Standard haben. Einen 
sehr exklusiven Standard aller- 
dings, denn kein Rechner, der 
mit em Floppy-Control- 
ler-IC ausgerüstet ist, kann sich 
mit den Apple-Formaten an- 
freunden. Und dadurch blieb 
den Apple-Usern bisher ein ge- 
waltiger Software-Pool ver- 
schlossen: die mehreren hun- 
dert 8-Zoll-Disketten der diver- 
sen CP/M-User-Groups. Diese 
konnte man bislang nur durch 
Einfütterung per Schnittstelle 
oder, wenn man Glück hat, per 
SuperTape ins rechte Format 
transferieren. Bislang! Unsere 
recht winzige und preiswerte 
Slot-Karte ermöglicht nun end- 
lich den direkten Zugriff. 


Es gibt sicherlich verschiedene 
ichkeiten, dem Apple das 


8-Zoll-Format nahezubringen 
Wir sind der Meinung, einen 
recht günstigen Kompromiß 
zwischen Hardware-Kosten 
und Software-Aufwand gefun- 
den zu haben. Die hier vorge- 
stellte _Controller-Schaltung 
samt Software ist so ausgelegt, 
daß der Umgang mit 8’-Dis- 
ketten nach dem IBM-Format 
3740, dem sogenannten CP/M- 
Standard, unterstützt wird. 
Das bringt außer den eingangs 
erwähnten Vorteilen auch die 


Möglichkeit mit sich, sogar 
Programme für Großrechner 
aufzubereiten. Ein entspre- 


chendes Umsetzprogramm fin- 
den Sie zum Beispiel wieder auf 
den erwähnten User-Group- 
Disketten 


Prinzipiell hätte auf der Hard- 
ware-Seite einer allgemeinen 
Controller-Lösung für ge- 
mischten 5/8-Zoll-Betrieb au- 
Ber ein paar zusätzlichen Bau- 
teilen nichts im Wege gestan- 


den. Das Problem 
schwer änderbaren BIOS des 
Apple-CP/M. Es steht kein 
SYSGEN oder PUTSYS und 
auch nur ein arg beschränktes 
MOVECPM zur Verfügung, 
und offiziell gibt es auch kein 
BIOS-Listing. Darüber hinaus 
hätte der gesamte BIOS-Teil, 
der sich mit dem Disk-Hand- 
ling befaßt, neu geschrieben 
werden müssen. 


liegt im 


Da man davon ausgehen kann, 
daß die Mehrzahl aller Apple- 
Besitzer bereits einen zufrie- 
denstellenden Floppy-Control- 
ler für 5,25-Zoll-Betrieb hat, 
läßt sich einiges vereinfachen. 
Es wird die freie BIOS-Patch- 
Area ab Adresse F200H (S6-K- 
System) genutzt, deren 330 freie 
Bytes für unsere Zwecke bereits 
ausreichen. Normalerweise ist 
dieser Bereich allerdings für ei- 
gene 1/O-Routinen gedacht, 
aber keine Bange — wer diesen 
Bereich bereits belegt hat, 


braucht auf den Controller 
nicht zu verzichten: die BIOS- 
Änderungen werden per Patch- 
Programm ins RAM hinzugela- 
den, also nicht auf der Diskette 
selbst verewigt. 


Eine Handvoll Chips 


Den Kern des Ganzen bildet der 
Controller-Chip WD2797 (Bild 
1), der bereits in diversen c't- 
Projekten erfolgreich Dienst 
tut und zu dem in e’t 2/85 auch 
eine Beschreibung veröffent- 
licht wurde. Dieser Controller 
kommt dem Hobbyisten sehr 
entgegen: er gehört zwar nicht 
zu den billigsten Chips, - 
tungen mit ihm sind aber den- 
noch recht preiswert, weil man 
keinen zusätzlichen Datensepa- 
rator (wie etwa beim 765) bend- 
tigt. Auch ist sein Abgleich mit 
minimalen Meßmitteln möglich. 


Die Ausgänge des Controller- 
Chips (1C6) werden über die in- 
vertierenden Open-Collector- 
Treiber (IC 1,2) an die Lauf- 
werksanschlüsse geführt. Die 
gänge für die Laufwerks- 
ignale an IC6 werden mit 
Spannungsteilern aus 1K2/1k0- 
Widerständen abgeschlossen, 
die eine Terminierung (Busab- 
schluß für definiertes Pegelver- 
halten) bewirken. 


Die Verbindung zum Apple 
halten IC4 und 5 (Schreib-/ 
Lese-Dekodierung) sowie die 
direkt an IC6 führenden Daten- 
leitungen. Das Monoflop IC3 
dient zur Verzögerung von 
Schreib-/Leseoperationen. Die- 
se sogenannte Headload Time 
(Kopfladezeit) entnimmt man 
den technischen Unterlagen 
zum Floppy-Laufwerk. Die 
Verzögerungszeit des LS123 be- 
rechnet sich zu 


T = 0,45xR7xC3 


und kann dem jeweils verwen- 
deten Laufwerk angepaßt wer- 
den. 


Um den Controller auf Trab zu 
bringen, wurde ein 2-MHz-Os- 
zillator mit Ql und ‘Resten’ 
von IC2 aufgebaut. Die Trimm- 
potis TRI,2 und der Trimm- 
kondensator TC1 dienen eben- 
so wie Brücke Bl zum Abgleich 
des Controllers, doch dazu spä- 
ter mehr. 


Die Brücke B2 koppelt das Si- 
gnal ‘Track greater than 43° 
mit “enable precompensation’. 
Zu deutsch: jenseits der Spur 
43 wird im Double-Density-Be- 
trieb eine sogenannte Schreib- 
kompensation aktiviert, die die 
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Bild 2. Hätten wir nicht die Möglichkeit vorgesehen, einen SOpoligen 
Winkelstecker zu montieren, so wäre die Platine noch kleiner gewor- 


12,14,16,18 Ik2 
R3,8,9,11,13, 


den. 
Stückliste 
Integrierte Schaltungen Kondensatoren 
IC1,2 7406 (7405) cı2 100nF keramisch 
1C3 7418123 c3 6u8/10V Tantal 
1C4 741500 CB 100nF keramisch (3x) 
IC5 741502 TC 2 bis 60pF 
IC6 WwD2797 Trimmkondensator 
(Controller-Chip) 
Diverses 
Widerstände DI IN4148 o.ä. 
R1,2,5,6,10, Qı Quarz 2 MHz 


WrapStifteund Steckbrücken 


15,17,19 1kO (Jumper), SOpoliger, gewinkel- 

R4,20 4K7 ter Pfostenstecker mit Schutz- 

RT 33k wanne für Floppy-Anschluß 

TRI,2 10-k- oder 50 Wrap-Stifte (2x25 in 
Spindeltrimmpoti Reihe) 


Der Schleifer von Poti TR2 
wird auf Mitte eingestellt. TR2 
ist nur für die oben erwähnte 
Schreibkompensation von Be- 
deutung und damit zur Zeit für 
dieses Projekt nicht von Belang 
(aber man sollte ja stets zu- 
kunftsorientiert entwickeln). 
Beim eingeschalteten Apple 
wird zunächst der Reset betä- 
tigt. Jetzt wird Brücke Bi ge- 
schlossen, was den Controller- 
Chip in einen speziellen Testzu- 
stand für Abgleichzwecke ver- 
setzt. Versuchen Sie nicht, aus 
den Signalen im Testbetrieb ir- 
gendwelche Vorstellungen über 
die Funktionsweise eines Flop- 
py-Controllers abzuleiten: Der 
Chip verhält sich im Testbe- 
trieb ganz anders als im Nor- 
malbetrieb. 

Mit TRI wird nun die Pulswei- 
te des Signals an Testpunkt 
TPI (IC6/Pin29) auf 500 ns 
eingestellt. Mit TC1 stellt man 
an TP3 (IC6/Pin16) eine Fre- 
quenz von 250 kHz ein. Bl 
wird wieder entfernt, und die 
luxuriös ausgestatteten Hobby- 
isten haben den Abgleich hinter 
sich. 

Die andere Variante der Ab- 
gleichprozedur, nämlich mit 
Hilfe eines Voltmeters (ein digi- 
tales wär’ nicht schlecht), ist 
fast noch einfacher. Die Brücke 
Bl bleibt offen, der Controller 
steckt wieder in Slot 5. Der 
Rechner wird eingeschaltet, 
und mit TR1 wird an Pin18 von 
IC6 eine Spannung von 2,65 V 
eingestellt. 


Im weiteren braucht man aller- 
dings bereits ein modifiziertes 
BIOS mit Testoption, was wei- 
ter unten noch genauer behan- 
delt wird. Programm I muß für 
den Abgleich mit der Einstel- 
lung ‘TEST EQU TRUE’ über- 
setzt und gebunden werden. 
Anschließend müssen die Än- 
derungen ins CP/M gepatcht 
werden (einfach Programm 1 
aufrufen). 


Das 8-Zoll-Laufwerk wird an- 
geschlossen und der Rechner 
wieder eingeschaltet. Mit dem 
Kommando DIR C: versucht 
man jetzt, eine formatierte 
8-Zoll-Diskette zu lesen. Falls 
der Trimmer TC1 zufällig rich- 
tig steht, gelingt einem das so- 
gar auf Anhieb, dennoch soll- 
ten Sie den Abgleich noch nicht 
als beendet ansehen. 


Normalerweise (also bei fal- 
schem Abgleich) wird im Test- 
betrieb das Statusregister des 
'WD2797 als Bitmuster auf dem 
Bildschirm ausgegeben, und 
natürlich wird auch BDOS ER- 
ROR ON €: nicht fehlen. Die 
Ausgabe des Statusregisters 
und die Auswertung des Bitmu- 
sters nach Tabelle 1 ist vor al- 
lem für eine allgemeine Fehler- 
suche nützlich. 


Verstellen Sie TC1 in kleinen 
Portionen, und geben Sie da- 
nach jeweils <CR>. Irgend- 
wann werden Sie, falls nicht 
noch irgendwo Hardware- oder 
Software-Fehler versteckt sind, 
die richtige CP/M-Meldung be- 


7 | Laufwerk nicht READY 
6 | Diskette schreibgeschützt 


5 | Art der Adreßmarke 


marke gelesen wurde 


4 | Sektor nicht gefunden 


Das Bit zeigt den invertierten Zustand des READY-Eingangs 
Nur bei den Befehlen 'Sektor schreiben’ und "Spur formatieren’, sonst 0. 


Nur beim Befehl ‘Sektor lesen’, sonst 0. Das Bit zeigt an, weiche Daten-Adreß- 


0: Adreßmarke $FB (normal data address mark) 
1: Adreßmarke $F8 (deleted data address mark) 


INNEN 


Bild 3. Zwei Entwicklungsphasen im Bild: Wire-Wrap-Prototyp und 
Musteraufbau 


EN 


Nur bei den Befehlen "Sektor lesen‘. "Sektor schreiben’ und "Adreßfeld lesen 
sonst 0. Das Bit zeigt an, daß der Baustein kein Sektor-Adreßteld mit passender 
Sektor-, Spur- und Seitennummer einschließlich korrekter Prüfsumme gefunden 
hat. 

3 | Prüfsummen-Fehler 

Nur bei den Befehlen "Sektor lesen‘, "Sektor schreiben’ und ‘AdreBfeld lesen’, 
sonst 0, Das Bit zeigt an, daß der Baustein anhand der Prüfsumme einen Fehler 
auf der Platte erkannt hat. Ist Bit 4 ebenfalls gesetzt, so lag der Fehler in einem 
Sektor-Adreßfeld, andernfalls in einem Datenteld. 

2 | Datenverlust 

Das Bit zeigt an, daß der Baustein nach einer Anforderung Über das Statusbit 1 
nicht rechtzeitig (schritthaltend mit der Umdrehung der Diskette) durch Lesen 
bzw. Schreiben des Datenregisters bedient wurde. 

1 | Datenanforderung 

Das Bit fordert zum Lesen des nächsten Datenbytes (nach Lesebefehlen) aus 
dem Datenregister bzw. zum Schreiben des nächsten Bytes (nach Schreib: 
befehlen) in das Datenregister auf 

0 | Baustein BUSY 

Das Bit zeigt an, daß der Baustein gerade mit der Ausführung eines Befehls be- 
schaftigt ist 


Tabelle 1. Bedeutung der Bits im Statuswort des Controller-Chips 
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Datensicherheit erhöht. Da 
Double Density hier nicht un- 
terstützt wird, kann die Brücke 
auch offen bleiben. 


Mit den Brücken B3 bis B6 
wird festgelegt, auf welcher 
Drive-Select-Leitung das ange- 
schlossene Laufwerk angespro- 
chen werden soll. Damit es spä- 
ter keine Mißverständnisse gibt: 
aus Sicht des Betriebssystems 
wird das 8-Zoll-Laufwerk stets 
als Laufwerk ‘C:”, also als logi- 
sches drittes Drive bedient. 
Daran kann man mit diesen 
Brücken nichts ändern. Es läßt 
sich nur ein einziges 8-Zoll- 
Laufwerk anschließen und ver- 
walten. 


Daß hier dennoch vier Brücken 
spendiert wurden, gibt Ihnen 
lediglich die Möglichkeit, sich 
der momentanen ‘Jumperung’ 
des Laufwerkes anzupassen. 
Wenn Sie sich also ein Lauf- 


werk von einem Bekannten nur 
für eine Transferaktion auslei- 
hen, und dieses ist auf Lauf- 
werk D: eingestellt, so brau- 
chen Sie nicht das Gehäuse zu 
öffnen und Änderungen am 
Laufwerk vorzunehmen, son- 
dern Sie aktivieren Brücke B6. 


Im Grunde können Sie auch al- 
le vier Brücken stecken, aller- 
dings kann man 8-Zoll-Lauf- 
werke auch binär selektieren 
(intern im Drive einstellbar). 
Dann gilt jede Brücke als ein 
signifikantes Bit, mit den vier 
Select-Leitungen lassen sich da- 
durch 16 Laufwerke (nicht mit 
unserem Controller!) auswäh- 
len. Die Brücken müssen bei so 
eingestellten Laufwerken ent- 
sprechend dem von ihnen benö- 
tigten Binärmuster gesteckt 
werden. 


Die Bestückung der Platine 
(Bild 2) geschieht in gewohnter 


Reihenfolge: erst die passiven, 
dann die aktiven Bauelemente. 
Es ist auch genügend Platz auf 


Mal wieder Löten 


der Platine, um alle ICs zu 
sockeln, was grundsätzlich zu 
empfehlen ist. (Das wiederholte 
Ein-/Auslöten eines WD2797 
riecht nicht wesentlich anders 
als der Rauch eines brennenden 
50-Mark-Scheins.) 


Nachdem man die Platine bis 
auf IC6 bestückt hat, macht 
man den Kurzschlußtest: rein- 
stecken in Slot 5, Apple ein- 
schalten. Wenn Geräusche, Ge- 
rüche und übriges Verhalten 
des Apple normal sind, dann ist 
soweit alles o.k. Wenn nicht, 
ist eine intensive Sichtprüfung 
der am ärgsten gestreßten Bau- 
teile und deren elektronischer 
Umgebung erforderlich. Wenn 
sich keine falsch eingesteckten 


ICs, ungewollte Lötbrücken, 
falsche Bauteile erkennen las- 
sen, dann bleibt nur tiefschür- 
fendes Messen, ein Oszilloskop 
dürfte unentbehrlich sein. Zu 
erwarten ist dieser Betriebsfall 
bei ein wenig Sorgfalt jedoch 
nicht. 


Abgleich 


Ist alles o.k., Apple abschalten 
und IC6 einsetzen. Die Brücke 
Bl ist offen, ein Laufwerk wird 
noch nicht angeschlossen, der 
Rechner wieder eingeschaltet, 
Sollte diesmal abnormes Rech- 
nerverhalten zu verzeichnen 
sein, ist wieder Fehlersuche an- 
gesagt. Ansonsten kann zum 
Abgleich übergegangen wer- 
den. Am elegantesten und ge- 
nauesten läßt sich das mit Os- 
zilloskop und Frequenzmesser 
erledigen, es geht aber auch an- 
ders. 


u | IC5 ICh 
06 141502 71500 
or D h 
s 
> D 
wre } 
BT? B r 
„| 4al.) D 
an - 
15) 
> 
1 
As 


Ic6 


WD 2797 


“sv 
82 cr Eloppy - Bus 
oo a alle ungeraden 

Pins auf Masse! 
ER 
> 02 Track>aa 
1 h 
? ft 034 Direction Select 
ap>et 036 Step 
Bnyen 040 Write Gate 
1P2 
>= 038 Write Data 
A O1 Side Select 
any: O18 Head Load 
A as Read Data 
Be Bi 042 Track 8 
Aue —o20 Inder 
an O44 Write Prot 
Rare 5 V 
a BIN 022 Ready 
üUr 
a1 
Den .sy BI Do26 Select u 
B4 
' 
R2 Ik2 “sv ns 28 Select 
ROLE oy 30 Select 2 
SE: BE Do32 Select 3 
C 
% EY 
D 2 femwizians.s 
3 1 = 2a RN.13,15,17,19 
3 m in 
u2ıcs 
1502 


Bild I. Der 8-Zoll-Controller läßt sich mit erstaunlich wenigen Bauteilen realisieren. 
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Register zs0 6502 Richtung ] 
Kommando EODOH CODOH schreiben 

Track EODIH CODIH lesen/schreiben 
Sektor EOD2H C0D2H lesen/schreiben 
Daten EOD3H CoD3H lesen/schreiben 
Status EODOH CODOH lesen 

Tabelle 2. Registeradressen des WD2797 in Slot 5 | 


kommen. Spielen Sie dieses 
Spielchen so lange durch, bis 
Sie zwei Grenzen ermittelt ha- 
ben, innerhalb derer es läuft. 
Stellen Sie dann TCI auf Mitte 
ein, und auch dieser Abgleich 
ist überstanden. 


BIOS-Umbau 


Im Grunde gibt es gar nicht so 
viel zu tun. Beim Disk-I/0 sind 
nur die folgenden Routinen zu 
bearbeiten: 

Read Sector 

Lesen eines physikalischen Sek- 
tors 

Write Sector 

Schreiben eines physikalischen 
Sektors 

Home 

Rücksetzen des Diskettenlauf- 
werkes 

Trans Sector 

Umwandlung von logischen in 
physikalische Sektoren 


Die Routine SELDSK (Aus- 
wahl des Laufwerkes) kann un- 
verändert bleiben. Weiterhin 
muß für das neue Laufwerk ein 
neuer Disk-Parameter-Block 
(DPB) eingerichtet werden, wo- 
zu der für Drive C: bestehende 
Disk-Parameter-Header (er ent- 
hält unter anderem die Adresse 
des DPB) geändert werden muß. 


Da, wie erwähnt, auf eine kom- 
plette Neuerstellung des BIOS 
verzichtet wurde, müssen die 
Modifikationen halt auf ande- 
rem Wege durchgeführt wer- 
den. Diese sicherlich recht un- 
konventionelle Methode wird 
aber vollständig von Pro- 
gramm | geleistet. Wenn es as- 
sembliert und gelinkt wurde, 
braucht man es lediglich bei Be- 
darf aufzurufen. Es enthält alle 
Veränderungen (alle Pro- 
grammteile mit Adressen von 
DA63H aufwärts) und den La- 
der, der die Patches vornimmt 
(ab 100H). 


Braucht man den 8-Zoll-Be- 
trieb nicht mehr und hat man 
eventuell benötigte 1/0-Routi- 
nen überschrieben, die man 
gerne wieder nutzen möchte, 
braucht man nur neu zu boo- 
ten, und das System ist wieder 
wie vorher. 
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Es bleibt übrigens Ihnen über- 
lassen, ob Sie die Testoption 
(wichtig für Controller-Ab- 
gleich/Fehlersuche), die Ihnen 
das Programm bietet, ständig 
in der Modifikation drinhaben 
möchten oder nicht. Sie beein- 
trächtigt das System in keiner 
Weise, sie nimmt lediglich Spei- 
cherplatz weg. 


Im einzelnen passiert folgen- 
des, wenn man Programm 1 
aufruft: Der DPB für 8-Zoll- 
Betrieb wird hinter den DPH 
von Laufwerk C: kopiert. Da- 
nach werden die neuen Routi- 
nen ab Adresse F200H abge- 
legt. Die BIOS-Sprungleiste für 
die neuen Funktionen wird 
“verbogen’. Nachdem das Pro- 
gramm dem System das dritte 
Laufwerk zugeteilt hat, wird 
der DPH von C: mit der Adres- 
se der Translationtable und des 
DPB für das 8-Zoll-Laufwerk 
versehen. 


Bei einem Einsprung in die 
BIOS-Jump-Table werden jetzt 
stets die neuen Routinen ange- 
sprungen. In diesen wird zuerst 
geprüft, ob Aktionen mit Lauf- 
werk C: anstehen. Wenn ja, 
wird jeweils mit der neuen Rou- 
tine weitergearbeitet, wenn 
nicht, wird an die alten Apple- 
Routinen übergeben. 


Z80-Programmierer seien noch 
kurz gewarnt: es wird mit ge- 
mischtem Code (Z80 und 6502) 
gearbeitet. Sie benötigen also 
einen entsprechend ausgerüste- 
ten M80, wenn Sie die Pro- 
gramme selbst assemblieren 
wollen. Wer den Maschinen- 
Code des Listings direkt einge- 
ben will, der sei hier daran erin- 
nert, daß der M80 16-Bit-Adres- 
sen in der Form High-Byte/ 
Low-Byte ausdruckt, die Pro- 
zessoren hingegen auf die Form 
Low-Byte/High-Byte Wert le- 
gen. 


Es wurde vor allem deswegen 
mit 6502-Code zusätzlich gear- 
beitet, weil der Z80 mit 2 MHz 
Takt doch deutlich langsamer 
ist als ein 6502 mit 1 MHz. Und 
zwischen den einzelnen Bytes 
sind immer nur rund 30 Mikro- 
sekunden Platz (250 kBit/s). 


Es kommt ja mal vor, daß die 
Formatierung einer Diskette 
nicht so ganz astrein ist. Des- 


Formatierprogramm 


halb wurde auch gleich ein For- 
matierer (Programm 2) ange- 
fertigt, welcher ganz unkon- 
ventionell in Pascal geschrieben 
wurde. Hieran kann man leicht 
die Struktur der Daten auf der 
Diskette erkennen. Dies ist be- 
sonders für diejenigen nützlich, 
die so etwas noch nie selbst 
programmiert haben. 


Aber selbst Turbo Pascal ist 
nicht schnell genug, um die 
Datenbytes pünktlich abzu- 
schicken. Es wurde dafür die 


Schreibroutine von Programm 
1 benutzt, welche mit INLINE 
in den Pascal-Text aufgenom- 
men wurde. Man kann auch 
hier im Vereinbarungsteil einen 
Testschalter setzen. Die veran- 
laßte Bildschirmausgabe wird 
einem sicherlich im Fehlerfall 
weiterhelfen. Falls ein Track 
nicht richtig formatiert wurde, 
so wird er maximal achtmal 
nachformatiert. D 
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Hans. Sector Ad. ins L-Reg, 
jelear HoReg, 


ilogischer Sector 


je Phys 


her Sector 


Programm 1. Mit dem Aufruf dieses Programmes erfolgen alle nötigen 


BIOS-Veränderungen automatisch. 


ETISEETTTTTETErErr 


(HERERRRFHESESTARREETSSSERRERTTTETRHEERTERIRTFRHEHEREREFRRRER FREE 


Program Format_@_ zoll ı 


EIETSEISSTSTETTTESTSTTTTTEETEEIT ee ePerreTereeereR 


Formatierprogram fuer 8 Zoll Disketten Format 3740 mit 102797 in 


vu means Fehlersuche 
; 
om [70 m Marrser 
D 
„co 
; 
ra m mm 
[2 Dr 
Fass An co Un STMEE-OFSET-DFSET  jätaden? 
en ma vun mt 
Fa 6 mo 
rn Ks TE 
EN ma 
ra mr u 
Pr on m mx 
FR ME RAYIE: Un DATRE-OFFSET-OFFSET  jBaten abbalan 
Te 7 STR BISKRIFAOFFSET,E JUM Buffer speichern 
re um HDMM Painter +1 
Fa En ME RcHene inoch einmal 
; 
m 
ı 
3 Schreiben eines physischen Sektors 
i 
Fam WRITESEr 
Fa CD F206 riet: ? 
FE 12 003 nein 
van an 
mu om ischreibgeschuetzt 7 
ran ra 
Pas ra Hopf positionieren 
PIE 20 Dem HAM Butter mach 
Far u ra HBisk Buffer 
rac2 01 0000 Funbertragen 
rs 0m 
Fr Em 
mas on 
race ao 16802 AOUTINE 
rar ra 
van nme 190 ist der 1:00 
mon 56502 einschalten 
‚m HNOIEER wird abgearbeitet 
ran ara este ifohlerrautin 
i 
ons a m Maren 
’ 
1 
' 
va ww 
TR Mr DISCBUFAOFFSET, idaten Juden 
FE En m 
rar WeHEcK: 
Fr a0 como Un STGREB-OFSETDFFSET Stab ? 
na 0m u) ‚ma hit 
Fa F006 ww wre 
Fa 6 mo 
re Br ws or 
re m mx 
riet ware 
FREE ccm sm an 2797 unbergeien 
Far oa MDR ur 
mo im 
rar De me 
’ 
’ 
02 
’ 
3 Positionierung des Kopfes auf Spur 0 
j 
vs Monen won 
Fans co ra6 ML BRvcH ihrive ti ? 
Fra cam Ft: " 
ra rc m ur Controller belegt ? 
Fare 3608 1 AYRESTORE Kommando Spur O 
a0 22 000 [Rt "77% HKonnundo an Cantroller 
Fan Cara Mean Verzongerumg, 
FE ME SEEKDO: [a ) status = 7 
ro as m zu HTrack 00? 
von rs m uses Mein 
oo ver Heise a 
' 
’ 
3 Routine SECTRAM Umwandlung logischer Sector in physischen 
3 BC logischer Sector 
5 ML physischer Sacher 
5 DE translation table Mdranse 
; 
ra0E TRaser. mon 
FRE CB F206 Te 1 Le) 
u 20% RAT nein MPLE-rer fahren 
Er: a Htable Adresse nach ML 
0 Dr jadtiere log. Sector 


Const 
AnzSektoren = 26; 
Anztrachs = 77; 
Test “False; 
Type 
Sectortype = record 
Nullen array Cler6 2 of byte; 
1DAddr essttark "byteı 
TrackNunber » bytes 
Sidenunder a byte; 
SectorNunder & byte; 
SectorLengtn byte; 
mA a byte; 
Fri varrayCiuii ) ofbyten 
vi 3 ’ 
a byte; 
Daten 1 array C 1..128 2 of bytes 
2 ı bytes 
FF array (1.27 3 of byte 
Tracktype = 
1..40 2 of bytey 
1.6 1 ofbyter 
a byte; 
1.26 3 of bytes 
1..AnzSektoren I 


12.500 2 of byte 


Track 3 Tracktype 5 


Byte absolute sEUDO; 


» 
v 


» 
u 


of SectorType j 
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DatenReg ı Byte absolute SE0D3; 
Sektorkeg : Byte absolute SEOD2; 
Trackkeg, 1 Byte absolute SEODL, 
Statusreg : Byte absolute SEODO; 
Status z Byte; 
TrackZaehler «Byte; 
Versuch v Byte; 
Entscheidung & Char ; 


Frocedure Init_All y 


HLaufsJtauf v Byte; 

begin 
for ILauf ı= 1 to 
do Track.FF_3 


for Hauf ı= 1 to 6 
do Track.Nul_2 CE ILauf I 1= 800 5 


Track. Indexhark ı= SFC ; 


for ILauf ı= 1 to 26 
80 Track.FF_4 C ILauf I am 8ff 5 


for ILauf ı= 1 to 500 
do Track.FF_S C ILauf I 12 SFFH 


& Initial, 


jerung der einzeinen Sektoren 
for ILauf ı= 1 to AnzSektoren 

do begin 

with Track.Sectoren E ILauf I 
do begin 

for auf ı= 1. to 6 

80 Nullen C Hauf 1 1= 800 5 
1DAddrenshark ı= FE ; 
Tracklunber 1= 801 5 
Sidelunber  1= 800 1 
BectorMumber ı= Iiauf 5 
Sectorlength 1= 800 5 
ra v7; 


for aut ı= I to li 
do FILE Nauf I 1m Sf; 


for auf ı= 1 to 6 
80 Mal_t E Aauf 1 1= 800 5 


Datanddrenstark um; 


for Kauf ı= 1 to 128 
86 Daten C Jlauf 1 1= #65 ; 


r2 7 


for Hauf ı= 1 to 27 
do FF_2 C Nauf I ı= Ser 


end 
end 


end (# Init_All 9 4 


Procedure Init_Track } 
var 


ILauf # Byter 


begin 
for ILauf := 1 to AnzSektoren 
do Track.Sectoren L lauf 3 „TrackNunber ı= TrackZachler 
end (x Init_Track 8) 5 


Funetion Busy ı Boolean ; 


begin 
Status ı= Statusreg } 
Status ı= Status and 1 } 
If Status = I then 
Busy ı= true 
eise 
Busy ı= false 


end (8 Busy 2 ; 


Procedure Restore 5 (E Spur 0 einstellen #) 


Eonst 
Restoreind = 508 ; 


begin 
Repeat until not Busy 5 (# auf das Laufverk warten &) 
CommandReg := Restorelnd. 

end (x Restore 2} 


Pracedure Step_IN ; (# naechste Spur anvachlen #) 


Const 
StepDutlnd = #58 5 


begin 
Tepeat until not Busy ı 
CommandReg ı= Stepüutlnd 
end (8 Step_Dut 25 


Procedure Write_Track j 


Const 
WriteTrachCndConst = #4; 


Var 
TrackAddrens 3 Integer j 


begin 
TrackAddress ı= Addr € Track I + 61000 4 
Repeat until not Busy ı 


Inline < $24/TrackAdaress/ f Id hiscTrackäddress) 
122720287 Ü 14 (adressrhi > 
wa2yana2 fi 14 (adrens),hi 3 
S3E/MRITETRACKOMDCONST/ h Id ayWriteTrackCndconsT > 
822/88000/ t 1d CommandregsA ) 
wi /aR10007 Ä 14 NInWeadd » 
s22/8F 3007 fi dawvech,ni ’ 
2A/eF3DE/ c hir tascpu) ’ 
Ku Ä Id (hldıa » 
sc” & ret 
xx 6502 08 3 
8a2800/ Gtadd  Icr mo ) 
BEC/Trach/ fi Idy Datandrensens » 
seB hi ins 3 
8AD/sC0D0/ {wcheck Ida stereg 3 
8C903/ c emp 0803 > 
WFO/n06/ fi beq woyte 3 
sn Ä ror a D 
Bora ni bes wcheck 3 
saC/a03c0/ Ä 3 
sac/8coDa/ twyte 3 
BBC/Track/ Ä H 
ven, fi » 
SDO/BER/ ni 3 
SEE/RROFFB/ fi dataadress high) 
sDo/sEs & wcheck 3 


end (# Write_Track m 5 


beein mann 


Wräteln (" Apple 8 Zoll Disketten Formatierer ' 
Write € Soll formatiert werden CJ/N) ? "35 


Repeat 
Readin (Entscheidung) 
until Entscheidung in L "yt,'dta'nttntdy 


if Entscheidung in E "yt,"J" I then 
begin 
Init_All 5 
Restore ; 


for TrackZaehler ı= 0 to AnzTrachs - 1 
do begin 
Init_Track 5 
Statüs ı= 4 
Versuch ı= 15 
Write c tar 5 
Mile not € ( Versuch > 9) or € status = 0) 7 
do begin 
Hrite_Track ı 
if Test then 
begin 
Status ı= StatusReg; 
Weiten ( "Track + ',TrackZaehlersd, 
" Status ı ',Statustds' Versuch + ",Versuchta)f 
Versuch ı= Versuch + 1 


end 
end; 
Step_iN 
end 
end 
end. 


Programm 2. Mal was anderes: Ein Formatierer fast vollständig in 
Turbo-Pascal geschrieben. 
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Subminiatur Buchsen- 
u. Stiftleisten mit Löt- 
kelch — gerade — 

9 pol. Stecker.... 

9 pol. Buchse ... 

15 pol. Stecker .... 
15 pol. Buchse .... 
25 pol. Stecker. 
25 pol. Buchse . 
37 pol. Stecker . 
37 pol. Buchse . 


IC-Fassungen AMP Centronics-Stecker 
Doppelfederkontakt zum löten 
Superflach = 
se Fr 36 pol.RK(Rundkabel)7,95 
36 pol. FK (Flachkabel) 
7,80 


Centronics-Stecker 
z. Anpressen 

36 pol. Stecker.... 13,80 
36 pol. Buchse .... 13,80 


Flachbandkabel 
(AWG 28)hochflexibel 


sspesooo00o 
SAEEHEHEn 


50 pol. Stecker. j Datenstecker 
50 pol. Buchse .... == 34pol.Pfostenfeldbuchse 
Präzisionsfassungen f. 3 1/2” Laufwerke 3,90 


Stromversorgung für Laufwerke 
Buchsen Stecker 
3 pol. . SA 3: ee 
4 pol. ... 4 pol. 
6 pol. pol; a: un. 


m. Vergoldeten Kon- | 34 pol.Card-Egde-Stecker 
takten f. 5 1/4" Laufwerke 6,95 
. 0,50 | 50 pol.Card-Edge-Stecker 
f. 80” Laufwerke .. 18,50 
26 pol.Pfostenfeldbuchse 


Floppy-Gehäuse Floppy-Netzteil 

19 42 TE 3 HE kplt. aufgebaut 89,50 
(135% 216x30) komplett a \ 
vorgefertigt für 2 Laufwer- 
ke 5 1/4” Slimline (Teac) 
oder 2/3 (BASF, Philips), 
vorbereitet für Netzteil und 
Floppy-Controller. 


Rams Eproms 
4116 .... 3,502708.... 12,90 
4164 .... 4,902732.... 14,10 
6116 LP3 9,10. 2764.... 11,80 
41256 ... 19,9527C64 .. 19,50 
27128... 22,50 


BN=>2>22-00 


BEsaubsur 


Material: Aluminium 64 pol. Stifte ee Mierinfozeksgren 
Farbe: beige/braun 148,50 | Schaltnetzteil a+c bestückt ...... 2,75 
SS SNT5 64 pol. mn, Ai 
+5V/5A + 12V/2,5A Federleiste "mm 
—5V/0,5A —12V/0,5A &-tc bestlickt........18,00) | 0. 00° 70° 


. 129,— | HDFStecker (Sub-D, an- 


SNT 7.80 Watt pressbar f. Flach- 
+5V/7A + 12V/3A bandkabel) 
—5V/0,5A — 12V/0,5A 7 
Floppy-Gehäuse f. 1 Lauf- EEE 
werk 34,50 Tier Laufwerke 5 77a Sonder IC's 
Gehäuse für 1 Laufwerk | FD 55 A 40 Tr.eins. 425,— | 25 pol. Stecker... 
er “  L25 pol. Buchse .... MC 1488 .. 2,35 
EN ER 27,30 | FD 55 B 40 Tr.doppels. = MC 1489 2.35 
Gehäuse für 2 Laufwerke | .....ccccncc.. 485,— | Pfostenfeldstifte MC 3470 ! 7.50 
3 1/2” übereinander 38,— | FD 55 E80 Tr.eins 465,— | gerade vergoldet LF356 ... 1.60 
Gehäuse für 2 Laufwerke | FD 55 F 80 Tr.doppels. 2% pol... 1,50 | LM 324... 125 
3 1/2” nebeneinander ER .. 2,50 Vie Ra; 
; 2 ‚SO | LM 4250.... . 6,50 
34,50 |3 1/2 Laufwerke ‚50 
FD 35 A 40 Tr.eins 425, Direktstecker ar le 
Doppelfloppy-Station mit % er NE 555 . : 0,95 
Teac FD55F Laufwerken |FD 35 B 40 Tr.doppels. RM 3,96 (Commodore) NE 556. 1,0 
2 x 1 Mbyte unformatier- | -- sd (2 * 6 pol..Cassstten- | UAA1003-1.. 17,50 
i Hat FD3 Tr.eins. 465,— | anschluß ........... 2,75 
te Speicherkapazität je e UA 741... - 0,95 
Laufwerk 2 x 80 Track. |FD 35 F 80 Tr. es 2 x 12 pol. Userport 4,50 | pp 765 . . 21,50 
Die Station ist anschluß- 2 x 2269. ModUlEE30 | Gnaoasl rang 
fertig einschl. aller Kabel, E ii 241 3e ULN2004 . car ned 
jedoch ohne Floppy-Con- 2 Veis 265 | RE4136...... . 3,95 
troller. Außerdem ist die 14 tert 1. 25 = 3 - 9,50 
Station umschaltbar auf | os 080 76 1, 157 1985 251 1,45 Y 
2 x 40 Track zum booten | % 106 86 100, 198 22 27 1,86 
von Original Apple Soft- | eye wr...nae ea 282 
ware. n 1.05 13 3% = 2m = 22 
Superpreis .... 1.190,— | '* 180 123 Fe . & 45 | PAL 1618. 
Gehäusebeschreibung wie 2 = = ia ke = = ya FDC 9229. 
oben 30 1,05 165 197 1,60 373 2% | TL 497... 


ehring-elektronic er 


41 Duisburg 12 (Meiderich) - Albrechtstraße 34 - Telefon (0203) 420085 BAUSÄTZE 


Speicher 
Byte I 


Bye; EPSON-HARDCOPY 
Byte ?' 
Byte 3° Datenrichtungsregister retten 
Be Di Eingabe richtig? / 
Byte 5' Nein ja 
Bye 6' “ILLEGAL QUANTITY ERROR’ ausgegeben und Abbruch 
Byte 7’ 
Grafikseite vorgegeben? 


Byte2 
Byte 3 
Byte 4 
Byte 5 
Byte 6 
Byte 7 
Byte8 


7 
7 
7 

[7] 

[7] 
7 

7} 
7 


s]e[e]=[e[2[2[= 


Bild 2. Für die Druckausgabe muß jeweils ein Block aus 64 Bildpunkten 


“diagonal gespiegelt’ werden 


weiter. Bild 2 soll diesen Vor- 
gang veranschaulichen. 


Auf diese Weise wird mit einer 
ganzen Zeile verfahren (40 
Spalten mit jeweils acht Bytes). 
Nach Übertragung dieser 320 
Bitmuster wird jeweils ein Car- 
riage Return mit anschließen- 
dem Line Feed an den Drucker 
gesendet. Nach 25facher Wie- 
derholung dieses Vorgangs in 
der Schleife LOOPI ist der ge- 
samte Bildschirm übertragen. 


Fettdruck läßt sich erzielen, in- 
dem man jedes Byte zweimal 
sendet. Das Programm wäre 
dann wie folgt zu ändern: 


Eventuell muß wegen Platz- 
mangels ein anderer Speicher- 
bereich gewählt werden. 


Für Programmierer, die keinen 
Assembler haben, ist das Pro- 
gramm auch als BASIC-Lader 
abgedruckt. Da das Einladen 
des BASIC-Laders umständlich 
ist und manchmal zu Proble- 
men führt, weil dadurch ein an- 
deres BASIC-Programm ge- 
löscht wird, ist in Listing 3 
noch ein weiteres Hilfspro- 
gramm beigefügt, das die Ab- 
speicherung als Maschinen- 
code-File auf Diskette erlaubt. 
Um es anzuwenden, laden und 


Nein 
! DEVICE NOT PRESENT ERROR’ ausgeben und Abbruch 


Basisadresse der Grafikseite berechnen 


Zeilenvorschub Drucker einstellen 


Bis alle 25 Zeilen übertragen 


Druckermitteilung: Übertragung von 
320 Bytes im Einzelnadelmodus K 


Bis alle 40x8 Bytes übertragen 


RAM komplett einschalten 


8-Byte-Block auslesen 


BASIC und KERNAL wieder einschalten 


Block spiegeln 


gespiegelte Bytes übergeben 


CARRIAGE RETURN an Drucker senden 


LINE FEED an Drucker senden 


‚Ausgangszustand des Datenrichtungsregisters herstellen 


HBYTE = $02 starten Sie bitte zunächst den ENDE 
LBYTE = $80 BASIC-Lader, dann das Hilfs- 
ASCL = S4C programm. Anschließend kön- 
ie Io HASCL Are ya nen Sie das Hardcopy-Pro- 

n TAkku retten Aa s 

” H gramm jederzeit mit LOAD Bild 3. Struktur des Hardcopy-Programms 
1315." PLA JAkku zurückholen $ 0 
1318 *" JSRSEND  !und nachmals HGR-COPY EPSON”,8,1 

‚übertragen laden. 

100 „Bausze "REBSSIO = 0 
= 2 -ROTBYTE = sa2B5 
BE: "ammgere sormurnen im 
Hua Saerayf > snron ZEUEN > #rD 


\ 
LSYSTENADRESSEN 
= pet 


HERRORCODES. 
= BE sILLEGAL QUANT| 
.05 


HRAM-ADRESSEN 


1CIAZ SCHNITTSTELLE 
= sDD83 sDATENRICHTUNGSRESISTER PORTE 
= $DDaD sINTERUPT CONTROL REGISTER CIAz 


ITY ERROR 


DEVICE NOT PRESENT ERROR 


BA ILINEFEED 
818 _1DEFINIERTER ZEILENVORSCHUB (DRUCKERKOMMANDD) 

En 

#48 _1NANZAHL DER BITMUSTER PRO ZEILE (DRUCKERKOMMANDO) 
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EPSON-HARDCOPY 


Datenrichtungsregister retten 


Eingabe richtig? 


Spiegelungs- 
achse 


Bild 2. Für die Druckausgabe muß jeweils ein Block aus 64 Bildpunkten 
‘diagonal gespiegelt” werden 


weiter. Bild 2 soll diesen Vor- 
gang veranschaulichen. 


Auf diese Weise wird mit einer 
ganzen Zeile verfahren (40 
Spalten mit jeweils acht Bytes). 
Nach Übertragung dieser 320 
Bitmuster wird jeweils ein Car- 
riage Return mit anschließen- 
dem Line Feed an den Drucker 
gesendet. Nach 25facher Wii 
derholung dieses Vorgangs in 
der Schleife LOOPI ist der ge- 
samte Bildschirm übertragen. 


Fettdruck läßt sich erzielen, in- 
dem man jedes Byte zweimal 
sendet. Das Programm wäre 
dann wie folgt zu ändern: 


HBYTE = $02 

LBYTE = 580 

ASCL = SC 

1040 "" LDA HASCL ;ASCII-Code 'L' 

1305 '' PHA Akku retten 

1315 "" PLA {Akku zurückholen 

1318 " JSR SEND {und nochmals 
‚übertragen 


Eventuell muß wegen Platz- 
mangels ein anderer Speicher- 
bereich gewählt werden. 


Für Programmierer, die keinen 
‚Assembler haben, ist das Pro- 
gramm auch als BASIC-Lader 
abgedruckt. Da das Einladen 
des BASIC-Laders umständlich 
ist und manchmal zu Proble- 
men führt, weil dadurch ein an- 
deres BASIC-Programm ge- 
löscht wird, ist in Listing 3 
noch ein weiteres Hilfspro- 
gramm beigefügt, das die Ab- 
speicherung als Maschinen- 
code-File auf Diskette erlaubt. 
Um es anzuwenden, laden und 
starten Sie bitte zunächst den 
BASIC-Lader, dann das Hilfs- 
programm. Anschließend kön- 
nen Sie das Hardcopy-Pro- 
gramm jederzeit mit LOAD 
"HGR-COPY EPSON” ,8,1 
laden. 


"ILLEGAL QUANTITY ERROR’ ausgegeben und Abbruch 


Grafikseite vorgegeben? 


Nein Ja 


Defaultwert I Übernehmen 


Device present? 


"DEVICE NOT PRESENT ERROR’ ausgeben und Abbruch 


Basisadresse der Grafikseite berechnen 


Zeilenvorschub Drucker einstellen 


Bis alle 25 Zeilen übertragen 


Druckermitteilung: Übertragung von 
320 Bytes im Einzelnadelmodus K 


Bis alle 40x 8 Bytes übertragen 


RAM komplett einschalten 


8-Byte-Block auslesen 


BASIC und KERNAL wieder einschalten 


Block spiegeln 


gespiegelte Bytes übergeben 


CARRIAGE RETURN an Drucker senden 


LINE FEED an Drucker senden 


Ausgangszustand des Datenrichtungsregisters herstellen 


ENDE 


Bild 


3. Struktur des Hardcopy-Programms 


100 " „BA=E2B 
na“ i 

120 VERWENDETE ROM-ROUTINEN 

138 CHRor = 0077 

140 "GETBYT = #878 

150 "ERROUT = #nds7 

rn \ 

10" LSYSTENADRESSEN 

188 "PORTB = $DD@I 1CIA2 SCHNITTSTELLE 

190 "DARGB = #DD@S LDATENRICHTUNGSREGISTER PORTB 
208 "IcrR = sDDED LINTERUPT CONTROL REGISTER CIAZ 
210 = B 

220 - HERRORCODES. 

238 "ILOERR = sWE sILLEGAL GUANTITY ERROR 

248 "DNPERR = #85 1DEVICE NOT PRESENT ERROR 

20 " ‘ 

200 " HRAM-ADRESSEN 
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278 "REBSSI@ = Bi UDATENRI 1 
288 "ROTBYTE = 80285 1ZU SPIEGELNDE BILDSCHRIMBYTES 

298 "VPNTL = FB uLOW BYTE DER HGR-SEI 

208 "vPNTH = SFC 1NIGN BYTE DER HOR-SEITE 

318 "ZEILEN = 8FD 1LAUFREGISTER FUER ZEILENDEKREMENTTERUNG 

328 "SPALTEN = #FE 1JLAUFREGISTER FUER SPALTENDEKREMENTIERUNG 

En D 

zu. HASCIT-CODES. 

zo "EL = 87 

368 ac = #23 DREI 

78 aScK = MB ak 

ze ec = Bi 

ze «ch = s@D 1CARRIAGE RETURN 

488 -LINEFD = s@A 1LINEFEED 

41@ "DEFLFD = #18 u1DEFINIERTER ZEILENVORSCHUB (DRUCKERKONMANDO) 
428 "MByTE = s8ı 

438 "LBVTE = #48 HANZAHL DER BITMUSTER PRO ZEILE (DRUCKERKONMANDO) 
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OHFTH 


EHI TED 


ERS ERPEL HL FISHER PEEIPFPTE 
& # 


1268 "Loops 
1278 "LooP& 
1208 " 
1298 " 
son " 
FEICEN 
is2a » 
1338 » 
1708 " 
FE 
1200 " 
1370 " 
1308 " 
1398 " 
1200 * 
1010 " 
1428 "Lana 
138 
1228 * 
158 
1288 * 
1070 
1208 * 
1298 © 
ısan " 
1510 " 
1520 * 
1530 " 
1508 
fee 
1508 * 
1570 " 


S-ARB3SSA38- 3E35- SE535° "5 


e 
1 


REBeSIE 


zinıes 
REBESIE 
mo 
KPNTLI „Y 
ROTBYTE.Y 


ReBesıE 


HPORTB CIAZ ALS AUSBAENGE KENNZEICHNEN 


HLABI FALLS KEINE Komma 
ZAHL NACH KOMA INS. X-REGISTER HOLEN 
UND IN AKKUMULATOR UEBERTRAGEN 
HWEITER, WENN KLEINER ALS 8 
WFEHLERCODE EINLESEN 

WILLEGAL OUANTITIY ERROR AUSGEBEN 


HDEFAULT WERT: SEITE ı 
IHGR-PAGE IN V-REBISTER ABLEGEN 


LINTERRUPT REGISTER CIAZ EINLESEN 
(BIT 4 AUSHASKIEREN 

USTROBEREAKTION AUF BEL: WEITER, WENN GESETZT 
HDEVICE NOT PRESENT ERROR AUSGEBEN 


IHOR-PAGE_ ZURUECKHOLEN 
U BASISADRESSE BERECHNEN 


HBASISADRESSE IN VIDEOPOINTER ABLEGEN 


NDRUCKERSEQUENZ DEFINITION DES LINEFEED 
HASCII-CODE VON ESC SENDEN 


HASCII-GODE VON 3 SENDEN 
LFESTLEGUNG DES LINEFEED 


125 ZEILEN 
148 SPALTEN 


HASCIT-CODE VON ESC: SENDEN 
HASCIT-CODE von K SENDEN 

HLOWBYTE DER ANZAHL DER BITMUSTER SENDEN 
HENTSPRECHEND HIOMBYTE 

HINTERRUPT UM Ran UNTER KERNAL LESEN ZU KOENNEN 
[WERT FUER KERNAL UND BASIC EINGESCHALTET MERKEN 


{RAM KONPLETT FREILEBEN 
BASIC UND KERNAL AUSSCHALTEN 


18 BYTES AUS GRAFIKBILDSCHIRM LESEN 
HIN ZEROPAGE ABLEGEN 


1 B1S 8 BYTES AUSGELESEN 
N DATENRICHTUNGSREGISTER RUECKHOLEN 
BASIC UND KERNAL EINSCHALTEN 


ayres 
(8 ROTATIONEN 

HLINKES BIT IN CARRY 
HUND IN AKKU ROTIEREN 


I BIS ALLE 8 BYTES EINMAL ROTIERT 
HUND AN DRUCKER UEBERGEBEN 


1 BIS ALLE 8 BIT ROTIERT UND UEBERTRAGEN 


I GRAFIKADRESSE UM 8 ERHOEHEN 


HERHOEHEN, WENN CARRY BESETZT 


WEITER BIS EINE ZEILE UEBERTRAGEN 


HASCIT-CODE VON CARRIAGE RETURN 


HASCHI-CODE LINEFEED 


WEITER BIS ALLE 25 ZEILEN UEBERTRAGEN SIND 


HDATENRICHTUNGSREGISTER IN AUSGANGSZUSTAND 


UP AKKUMULATOR AN DRUCKER UEBERGEBEN 


f 
STA PORTS HAKKU AN USERPORT UEBERBEBEN 

La IcR 

AND eL@00:0000 LSTROBE SIGNAL VON DRUCKER EMPFANGEN? 
BED waıt INEIN. DANN WARTEN 

RTs 


Listing 1. Dieses Programm genügt als ‘Interface’ zwischen C-64 und 


FX-80 


IF SUMME &> 21673 THEN PRINT"FEHLER IN DATAS“ 


169,285,441, 3.221.175, 13 
Sal, 1.221.165 


41, 16,208 
35,164, 152 
18.133.252 
169, 27. 52 


2a2. 
169, 2 


228 
225 
ze 
ze 
ze 
268 
zre 
280 
6 
zes 


3.169, 51, 
32,24: 


14 
5 


16,248.184.133, 
7,162, 7, 62, 
282, 16,249, 32, 
16,241,165,251, 24,105, 8 
133,251,144, 2,238,252,198 
DATA 254,208,282,169, 13, 32,242 
3,169, 1@, 32,242, 3,198 
440 DATA 253,208,164,184,155, 1, 96 
458 DATA 141 


FAHREN 


Listing 3. Hilfsprogramm zum Abspeichern als Maschinencode-File 
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COMPUTER SYSTEME GMBH 


ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE 
EDV-BERATUNG - PROGRAMMIERUNG - SYSTEME 


Super-Micro 
CPU: 
68010 (32 Bit) und Z80 umschaltbar 


per Software 


RAM: 
512 KB erweiterbar bis 16 MB 
1IO BOARDS: " 


mit eigener CPU und 64 K RAM 

BETRIEBSSYSTEM: 

UNIX SYSTEM V (CP/M kompatibles Betriebssystem vorhanden). 
MULTI-USER: 

Mehrplatz-System für bis zu 8 User ist soft- und hardwaremäßig enthalten. 


Bess DM 22400 
5,25”, 0,5 MB unformatiert, anschließbar 3,5” bis 8”, wobei Laufwerke | ud 


unterschiedliche Formate gleichzeitig verwendet werden können. 

Das gewünschte Format wird beim Formatieren in einer Tabelle abgelegt. 
WINCHESTER: 

27 MB (Optional bis 280 MB) mit Kontroller für Laufwerke bis 16 Köpfe, mit interner Verifizierung der geschriebenen Daten, eigene 
CPU, Kontroller für Tape-Streamer ist enthalten 

SOFTWARE: 

enthalten sind Tools der Berkeley Universität, C und Demoprogramme. Zusätzlich sind lieferbar Compiler für Pascal, Fortran usw. sowie 
Datenbanksysteme und Textverarbeitung. Anwender-Software auf Anfrage. 
SCHULUNG: 

für UNIX und C ist im Hause oder auf Wunsch beim Kunden durchführbar. 


TOSHIBA EIIIE oiesorten  1rmnungtosı 


S1000 525 


DOT Ha80 B-1D48 8.SSDO.40TR 


Koal3" neu T.HTBLSeTn U u... u nr | ERST RTE TE ME Bar san a 
BER ms | eirsmet Be Bears 
Emmen. Bee 19 ae 
ND-D- 5.28", simine, 40 Tr., 48 Tpl, DS/DO, 0,5 MB DM 410- - 
een 
Ss N 
An nal Re NR 
er en 


Harddisk: 

MK-AOFA 525°, 12 Ober. 890 Sp, 30m, B,5 MB. Om ens0- 
146 x 2 x 203 mm 

ur Handbwcher e Typ om 2. 


{mt Vaksoprozesso: m Funklenatanten 


DM 299. 


Floppy: 


07 528°-Fioopyw. hmine, 401.48 Tl, DS/DO, 0.5 MB. 


sie 525:Floppyiw, line, 60T. 96 To. DS/DD, 1.0MB- 


’ 
1 = 4,990 


Winchester: LASAR ZE - App 
komp. 64 K + 12 K ROM, 
MO BASE Da.0Or np ATMB .. DE zw 
on 328 ak, OD 430080. 16N... M == 1.290. 
Pe ou = 
Haneranragen enmnsent 


Mehrzweckklappgehäuse It. Abb. 
Schaltn. Apple 5 AIBM 15 A 


Proitast. dtsch. Lasar 2000 28 MR2A  9r6-Matr 1202/80%.216-mm-Wale om iaso- 
ö BaaA  Br9-Marn. 12027804. Btımm Wale Dazu 
ıfwerke: Mk Bctd- Mars 20027808. mm Wale Das. 
koppyia: = Fr Se an Dun 
FOD200-5 SIEMENS, 525°, doppaeig,2 Ka, 5? KB, 2x 146x200 | Hoc4iBM  iMnchemwcontuier upc- 1724 Sreoe-Bin Ma Susann. 1602/80K. st mm Wan Duaszo- 
KOMP-t _ Pakstmk BAG B108 ung MDCHEN a Dmrı20- 
Sonderposten never Siomens-Lauwerkn om ao | Koun2 Palme nass eissunanoe-eu Er etT-Marn, 3002/50 ap. Di 200 men Ei 
[3 Handalener SEMENS 100..2003. 1008, 2008 
Erariief Semers- Laune ara om 2 


Marktstraße 8, 4150 Krefeld, 


Sonderposten: Sehen, Tel. (02151) 22121, Tx. 8531016 ceub d 
FREEOS SIEMENS mes, mnennrbesune Dm z0- "En 4 Laute ooppee JA Preise nxi MwSt. Versand untre ab Kreis per Nachnahme. 
FOD100-8. SIEMENS, anne, 8", Iepraurbadit DM 180m Ins Ausland nur gegen Vorausuasen 
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Benson 


Trotz großer verwandtschaftli- 
cher Nähe des Zeileneditors 
EDLIN zum ED bei CP/M, 
weist er doch einen entschei- 
denden Unterschied auf: Er be- 
steht eigentlich aus zwei Teilen. 
Der erste Teil, nämlich der, den 
man als EDLIN von der Dis- 
kette aus aufruft, übernimmt 
die Organisation des Text-Files 
und die Positionierung der Zei- 
le innerhalb des Files. Der zwei- 
te Teil übernimmt die Editie- 
rung einer Zeile mit Hilfe der 
Funktionstasten. 


EDLINs bessere 
Hälfte 


Das Besondere an der zweiten 
Hälfte besteht darin, daß sie, 
Bestandteil des DOS ist. Es 
wurde bereits in vorangegange- 
nen Beiträgen zu PC-DOS er- 
wähnt, daß man unter PC-DOS 
(beziehungsweise MSDOS) 
Kommandozeilen auch nach 
der Eingabe von ‘Return’ zu- 
rückholen kann, beispielsweise 
um diese zu korrigieren oder 
leicht abzuwandeln. Das ist ein 
Feature, um das einen jeder 
CP/M-User beneidet. Man hat 
es im DOS gleich konsequent 
so vollständig implementiert, 
daß man nur noch den Organi- 
sationsteil für die Dateiverwal- 
tung daraufsetzen mußte, und 
fertig war der Zeileneditor. 


Diese Zeileneditierfunktionen 
sind aber nicht nur auf DOS- 
und Editor-Ebene, sondern 
auch im Debugger verfügbar, 
selbstverständlich bei gleicher 
Syntax. Mit der Funktionstaste 
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F3 kann also im Editor wie im 
Debugger die letzte Eingabe 
wiedergeholt werden. 


Mit diesen Editierfunktionen 
lassen sich kleinere Dateien 
auch direkt auf DOS-Komman- 
doebene, also ohne einen Edi- 
tor erstellen. Zum Beispiel 
könnte man auf die schnelle ei- 
ne neue Datei CONFIG.SYS 
erstellen, die ja bekanntlich 
nach dem Booten des Betriebs- 
systems ausgeführt wird. Sie 
beinhaltet im allgemeinen nur 
wenige Zeilen, bietet also ein 
gutes Beispiel zur Demonstra- 
tion der Fähigkeiten des Be- 
triebssystems. Mit dem Befehl 


COPY CON CONFIG.SYS 


werden alle nachfolgenden Ein- 
gaben zunächst einmal zwi- 
schengespeichert. Beispielswei- 
se 


DEVICE = ANSI.SYS 
DEVICE = UHR.COM 
BUFFERS = 10 


Will man den Eingabemodus 
verlassen, gibt man 


<Control-2> <Retur> 


ein, und anschließend wird die 
gesamte zwischengespeicherte 
Eingabe in die Datei CON- 
FIG.SYS geschrieben. Mit der 
angegebenen Kommandofolge 
erreicht man, daß die Einhei- 
tentreiber ANSI.SYS und 
UHR.COM ins Betriebssystem 
eingebunden werden und die 
Zahl der 512 Byte langen Dis- 
kettenpuffer auf 10 gesetzt 
wird (siehe hierzu auch ct 
7/85, Seite 108ff.). 


Recht praktisch sind die Mög- 
lichkeiten, die PC-DOS zur 


Umleitung 


Umleitung von Ein-/Ausgaben 
bietet, übrigens ein Feature, 
über das in gewissem Maße 
auch bereits CP/M verfügt. 
Man kann zum Beispiel dem 
Betriebssystem den Auftrag er- 
teilen, die Ausgabe, die im 
Normalfall an das Terminal ge- 
hen würde, auf eine Datei zu 
schreiben. Ein Beispiel: 


DIR >INHALT.DSK 


Statt an das Terminal wird bei 
diesem Befehl das Inhaltsver- 
zeichnis auf die Datei IN- 
HALT.DSK geschrieben. Für 
Archivierungszwecke kann 
man das Directory-File jetzt 
beispielsweise noch kommen- 
tieren oder anders formatieren 
und schließlich ausdrucken. 


Will man sich die neue Datei le- 
diglich betrachten, um zu se- 
hen, ob sie heil auf der Scheibe 
angekommen ist, kann man sie 
sich mit 

TYPE INHALT.DSK 


wieder auf den Bildschirm aus- 
geben lassen. Ist das Inhaltsver- 
zeichnis sehr lang, kann man 
sich mit dem Kommando 


MORE <INHALT.DSK 


das Betrachten vereinfachen, 
da mit dieser Funktion jeweils 
nur eine Bildschirmseite ange- 
zeigt wird. Nach einem beliebi- 
gen Tastendruck geht’s weiter 
mit der nächsten Seite. 


MORE ist also eine Variante 
des TYPE-Kommandos, mit 
der man sich beliebige Textda- 
teien portionsweise auf den 
Bildschirm holen kann. Das 
Programm MORE gehört aller- 
dings zu den externen Betriebs- 
systemteilen, ist also eine Da- 
tei, die bi ‚Aufruf wie etwa 
EDLIN erst von der Diskette 
eingelesen werden muß; TYPE 
hingegen ist Bestandteil des 
DOS (intern). 


‚Wem es jedoch nur um eine sei- 
tenweise Ausgabe des Directory 
geht, für den hält PC-DOS ein 
wesentlich einfacheres Verfah- 
ren bereit: Man hängt an das 
komplette DIR-Kommando 
noch die Option ‘/P’ an. Im 
einfachsten Fall gibt man dazu 
DIR/P ein. 


Über Batch-Dateien und ihren 
Nutzen findet man bereits eine 
ganze Menge Stoff in der Lite- 
ratur zu IBM PC und PC- 


DOS/MSDOS. Ganz selten er- 
fährt man aber, daß das Batch- 
ing auch noch innerhalb des 
Debuggers weitergehen kann. 
Mit anderen Worten: komplet- 


Für faule 
Programmierer 


te Sitzungen mit dem Debugger 
lassen sich ebenfalls automati- 
sieren. Als Beispiel bietet sich 
die BIOS-Generierung für den 
c't86 an, die in Heft 7/85 be- 
schrieben wurde, 


Aus bislang noch nicht geklär- 
ter Ursache brachte der Teil der 
Prozedur, der die Aufhebung 
des Status ‘versteckte Datei’ 
von IBMBIO.COM bewerk- 
stelligt, den Rechner allerdings 
ins Stolpern. Das muß also 
erstmal zu Fuß erledigt werden. 


Zur Erzeugung eines neuen 
BIOS werden zwei Batch-Da- 
teien erstellt. Mit der einen 
wird das neue Betriebssystem 
übersetzt, gelinkt und der De- 
bugger aufgerufen. Mit der 
zweiten Datei werden die Ein- 
gaben für den Debugger über- 
geben. Der Einfachheit halber 
erzeugen wir die Dateien mit 
dem COPY-Kommando. 


Datei I: 
COPY CON AS.BAT 
MASM BIOS, BIOS; 
LINK BIOS,IO.EXE; 
EXE2BIN IO.EXE IO.COM 
DEBUG <INP.DEB 


Datei 2: 
COPY CON INP.DEB 
NIO.COM 
L 
M100,BA0,1800 :0 
NIBMBIO.COM 


L 
M1800::0,AA0,CS: 100 
w 
Q 


Abgeschlossen: wird die Erstel- 
lung wieder jeweils mit <Con- 
trol-2> und <Return>. 


Hat man sich das nun hoffent- 
lich richtige System zusammen- 
gebaut, empfiehlt es sich, die 
Datei IBMBIO.COM wieder 
unsichtbar zu machen. Sie wird 
dann nicht beim Kopieren mit 
Wildcards (*.*) berücksichtigt 
und taucht auch im Inhaltsver- 
zeichnis nicht auf. 


Einsame Pfade 


Wer — auch als CP/M-Ken- 
ner — das erste Mal einen Blick 
ins PC-DOS-Handbuch wirft, 
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wird zunächst über den Begriff 
‘Pfad’ stolpern. Dieser begeg- 
net einem bereits auf den ersten 
Seiten andauernd, und erst sehr 
viel später, nämlich bei den 
Unter-Directories, kann man 
ungefähr erahnen, was es damit 
wohl auf sich hat. 


Es handelt sich dabei um soge- 
nannte Zugriffspfade auf Dis- 
kettendateien. Man kann unter 
PC-DOS (MSDOS) im Stamm- 
Directory, das bekanntlich 
nicht als selbständige Datei im 
Directory (also in sich selbst) 
auftaucht, weitere Directories, 
sogenannte Unter- beziehungs- 
weise Subdirectories anlegen. 
Diese hingegen sind eigenstän- 
dige Dateien auf der Diskette, 
deren Namen im Stammver- 
zeichnis auftauchen. 


Innerhalb von Subdirectories 
wiederum lassen sich weitere 
Subdirectories einrichten. Und 
unter jedem Subdirectory las- 
sen sich natürlich diverse Datei- 
en verwalten. Für den Anwen- 
der hat das den erfreulichen 
Aspekt, daß er alle thematisch 
zusammengehörigen Dateien 
unter einem Subdirectory- 
Namen zusammenfassen kann. 
Bei einem einfachen DIR-Auf- 
ruf wird dann nur noch das 
Stammverzeichnis ausgegeben, 
das alle Dateien und die Namen 
der Subdirectories auf Stamm- 
ebene ausgibt. 


Das Ganze ist zwar erst mit 
Festplatten wahrhaft lebens- 
wichtig, aber 80-Spur-Disketten 
können auch schon recht ver- 
wirrend voll werden. Wie ge- 
sagt, für den Anwender eine 
schöne Sache, um die Übersicht 
zu behalten. Das DOS ist aller- 
dings ratlos, wenn man es auf 
Stammverzeichnisebene eine 
Datei aufrufen läßt, die nicht 
im Stammverzeichnis steht. Es 
benötigt beim Aufruf die An- 
gabe des Zugriffspfades: also 
die genaue Reihenfolge in der 
Subdirectory-Hierarchie, um 
die gesuchte Datei zu finden. 


Ein paar Beispiele zum Um- 
gang mit Subdirectories sind 
wohl angebracht. Eingerichtet 
wird ein Subdirectory mit 
MKDIR (Make Directory): 


MKDIR \NAME oder kurz 
MD \NAME 


Mit diesem Kommando wird in 
das aktuelle Inhaltsverzeichnis 
ein zusätzlicher Eintrag ge- 
schrieben und gleichzeitig eine 
Datei auf der Diskette mit die- 
sem Namen angelegt. Will man 


© 1985, Heft 8 


jetzt Dateien unter diesem Sub- 
directory ablegen, so kann man 
das beispielsweise mit dem nor- 
malen COPY-Befehl tun, Auch 
eine Anzeige des Inhaltes mit 
dem normalen DIR-Kommando 
auf Stammebene bleibt mög- 
lich. Dazu ist in beiden Fällen 
nur die genaue Angabe des ge- 
samten Zugriffspfades notwen- 
dig. Ein Beispiel: 
MD \BIOS 


Mit diesem Befehl wird ein Di- 
rectory mit dem Namen BIOS 
aufgebaut, in das alle Files, die 
mit dem BIOS etwas zu tun ha- 
ben können, hineinkopiert wer- 
den sollen, und zwar mit 
COPY: 


COPY BIOS.ASM 
\BIOS\BIOS.ASM 


Der Befehl 
DIR \BIOS 


zeigt nun den Inhalt des neuen 
Directory. Will man häufig auf 
diese Files zugreifen, empfiehlt 
es sich, den normalen Zu- 
griffspfad (gesucht wird nur im 
aktuellen Directory) zu verän- 
dern. Dieses leistet der Befehl 


PATH \\BIOS 


Mit diesem Befehl wird dem 
Betriebssystem mitgeteilt, daß 
ab nun nicht nur im Standard- 
Directory nach den Files zu su- 
chen ist, sondern generell auch 
im Directory ‘BIOS’. 


Will man von einem Inhaltsver- 
zeichnis zu einem anderen 
wechseln, kann man das tun 
mit dem Kommando 


CHDIR \NAME oder 
CD \NAME 


Jetzt hat man direkten Zugriff 
auf alle Dateien, die unter die- 
sem Subdirectory-Namen abge- 
legt wurden, muß also dafür 
keine Pfadangaben machen. 
Das Directory, in das man ge- 
wechselt hat, gilt jetzt als das 
Standardverzeichnis, man hat 
dadurch einen neuen Zugriffs- 
weg definiert. Ruft man eine 
Datei außerhalb des aktuellen 
Directory auf, wird zuerst das 
aktuelle durchstöbert, dann 
wird nachgeschaut, ob mit dem 
PATH-Kommando weitere Zu- 
griffswege definiert werden. 


Das Löschen eines Directory 
erfolgt mit dem folgenden 
Kommando: 


RMDIR \NAME oder kurz 
RD \NAME 


Das Directory muß allerdings 
leer sein, es müssen also alle 


Dateien, die darunter abgelegt 
sind, vorher gelöscht worden 
sein. Das ist eine sehr fürsorgli- 
che Bedingung von seiten der 
PC-DOS-Entwickler, denn ein 
versehentliches Löschen eines 
Subdirectory würde sämtliche 
darunter abgelegten Files un- 
auffindbar machen. Vor dem 
Directory-Löschen begibt man 
sich mit CD zunächst ins ange- 
peilte Directory und löscht alle 
Files: 
DEL *.* 


Es werden damit nur die Files 
gelöscht, die sich im aktuellen 
Directory befinden. 


Ein weiteres wichtiges direct- 
ory-bezogenes Kommando ist 
TREE. Es verschafft dem An- 
wender einen Überblick über 
den gesamten Inhalt einer Dis- 
kette. Dieses Kommando ist al- 
lerdings wieder extern, muß al- 
so erst von einer Diskette gela- 
den werden. 


Es listet dem Anwender vor al- 
lem sämtliche Zugriffspfade 
auf, und wenn die Option /F 
angegeben wird, werden auch 
alle Dateien in jedem Inhalts- 
verzeichnis aufgeführt. Da die- 
se Liste schnell sehr lang wer- 
den kann, empfiehlt sich wie- 
der der Gebrauch von MORE: 


TREE /F \MORE 


Filterprogramme 


Programme wie MORE nennt 
man Filter. Solche Filter dienen 
zur Manipulation von Ein-/ 
Ausgaben. Auch unter CP/M 
kann man filtern: mit PIP 
nämlich. Zum Beispiel kann 
man Texte nur in Großbuchsta- 
ben ausgeben lassen und ähnli- 
ches. 


PC-DOS kennt drei verschiede- 
ne Filterprogramme: FIND, 
MORE und SORT. Sie sind alle 
als externe Files auf der Disket- 
te verfügbar. Ihre Wirkungs- 
weise beruht auf der Behand- 
lung der Ein-/Ausgaben durch 
PC-DOS. Im Normalfall sind 
diese dem Terminal zugeord- 
net. Es geht aber auch anders, 
wie wir eingangs gezeigt haben. 
Aber die Zuordnung muß sich 
nicht nur auf eine Datei oder 
den Drucker beziehen, sondern 
auch ein nachfolgendes Pro- 
gramm kann als Eingabeeinheit 
zugeordnet werden. 


Nun kann ein weiteres Pro- 
gramm auch durchaus in der 
gleichen Zeile aufgerufen wer- 
den wie das erste Programm, so 


daß sich mit der Übergabe der 
Dateien eine Nachverarbeitung 
der Informationen ergibt. Ein 
Programm haben wir schon 
ausgiebig behandelt, nämlich 
das Programm MORE. Es hält 
die Ausgabe an die Ausgabe- 
einheit nach 24 Zeilen an und 
wartet auf eine Eingabe von der 
Tastatur, um mit der Ausgabe 
fortzufahren. Dabei ist die 
Ausgabeeinheit beliebig. Man 
kann damit auch den Druck ei- 
nes Typenraddruckers anhal- 
ten, um zum Beispiel ein neues 
Blatt Papier einzulegen. 


SORT ist, wie der Name un- 
schwer vermuten läßt, ein Sor- 
tierprogramm. Als Sortierkrite- 
rium dienen die Hex-Werte der 
ASCII-Zeichenfolgen, die be- 
arbeitet werden sollen. Das 
heißt also, der Space mit 20H 
liegt in der Wertigkeit vor den 
Ziffern (ab 30H) und diese wie- 
derum vor den Buchstaben (ab 
41H). Aber es läßt sich noch 
mehr steuern. 


Mit dem SORT-Kommando ist 
es zum Beispiel möglich, die 
Dateinamen des Inhaltsver- 
zeichnisses in alphabetischer 
Reihenfolge auszugeben. Das 
läßt sich mit einer einfachen 
Befehlsfolge bewerkstelligen: 


DIR |SORT 


Damit erhalten Sie die Ausgabe 
nach Anfangsbuchstaben der 
Dateinamen sortiert auf dem 
Terminal. Wollen Sie die Aus- 
gabe nach den Extensions der 
Filenamen sortiert haben und 
auf den Drucker leiten, so er- 
reichen Sie das mit der Einga- 
bezeile 
DIR ISORT/+9 >PRN 


Der Ausdruck ‘/ +9’ nach dem 
Sort-Aufruf bedeutet, daß 
nach dem Zeilenende erst neun 
Buchstaben unsortiert gelassen 
werden sollen, bis die Sortier- 
prozedur beginnen soll. Ist Ih- 
nen die Ausgabe wegen des 
schnellen Terminals ‘weggelau- 
fen’, können Sie auch wieder 
(gleichzeitig) das Filter MORE 
als Bremse einsetzen: 


DIR |SORT/+9 |MORE 


Bei dieser Kommandofolge er- 
hält man also das Directory 
nach Extensions sortiert, mit 
seitenweiser Ausgabe auf dem 
Terminal. 


Interessant ist auch die Wir- 
kung des Filters FIND. Wenn 
Sie beispielsweise alle Dateien 
aus dem Inhaltsverzeichnis auf- 
listen wollen, die irgendwo in 
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ihrem Namen ein ‘A’ besitzen, 
so läßt sich auch dieses Pro- 
blem lösen: 


DIR |FIND ‘A’ 

|SORT/ +14 IMORE 
Diese Befehlsfolge sucht aus al- 
len Dateien diejenigen heraus, 
die ein ‘A’ entweder in ihrem 
Namen oder in ihrer Extension 
haben, sortiert sie nach ihrer 
Länge (die ja ab Spalte 14 im 
Inhaltsverzeichnis beginnt) und 
ibt sie bildschirmgerecht aus. 
Ibrigens ist das Kommando 
DIR besonders auf diese Filter 
eingestellt. Denn die Aus- 
gabe von ‘Kennsatz in Lauf- 
werk ...’ beginnt mit einem 
Blank, das den ASCII-Wert 
20H hat. 


Es ist recht beeindruckend, 
welche Möglichkeiten PC-DOS 
(genauso MSDOS) bereits auf 
Betriebssystemebene bietet. 
Mit dem vom Betriebssystem 
zur Verfügung gestellten Bau- 
kastensystem kann man sich al- 
so die Erstellung diverser Utili- 
ties wesentlich erleichtern. Ver- 
wendet man unter CP/M noch 
in Assembler geschriebene Pro- 
gramme, um zum Beispiel ein 
sortiertes Directory mit Angabe 
der File-Größen in einem über- 
sichtlichen Format zu bekom- 
men (das berühmte D.COM), 
so tut’s bei PC-DOS eine 
Batch-Datei mit ein oder zwei 
Kommandozeilen. 

D 


Bewährte Technik, neues Layout: 


CPU I 


Seit über einem Jahr ist die 
CPU-Platine für den c’t86 un- 
verändert geblieben. Es bleibt 
nicht aus, daß sich in einem so 
langen Zeitraum neue Erkennt- 
nisse ergeben: Bestimmte Sach- 
verhalte wurden als störend 
empfunden, einiges hat sich als 
überflüssig erwiesen. Dennoch 
hat sich das Konzept der Schal- 
tung fast nicht verändert, so 
daß wir von einer Veröffentli- 
chung in der c’t abgesehen ha- 
ben. 

Weil wir aber ein vollständig 
neues Layout haben erstellen 
lassen, hat sich natürlich eine 
völlig neue Bauteileanordnung 
ergeben, und auch die Pin-Be- 
zifferungen an fast allen TTL- 
ICs haben sich verändert. 
Ebenso sind die Steckbrücken 
(Jumper) in Funktion und An- 
ordnung etwas verändert wor- 
den. Die Karte sieht also sehr 
‘neu und anders’ aus, aber Be- 
sitzer der älteren Version haben 
keine Veranlassung, erneut in 
die Tasche zu greifen, wenn sie 
auf dem neuesten Stand bleiben 
wollen. Es gibt nur zwei Neue- 
rungen, die einen gewissen Vor- 
teil bieten, und die kann man 
sich leicht selbst nachrüsten. 
So wurde die Schaltung für den 
Power-On-Reset überarbeitet. 
Die Schaltung, die den gepul- 
sten Reset (für die Erstinbe- 
triebnahme) erzeugt, kann jetzt 
zur Reset-Erzeugung umgejum- 
pert werden. Auf der ersten 
CPU-Karte läßt sich das zwar 
nicht mit Jumpern erledigen, 
aber mit Umlöten. 
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Dazu werden zunächst R3 und 
C3 vorsichtig ausgelötet. C3 
wird dabei direkt (also an sei- 
ner alten Position) durch einen 
Tantal-Kondensator von 
47uF/6V ersetzt. Ein Wider- 
stand von 4k7 wird mit einem 
Anschluß wieder dort einge- 
setzt, wo er vorher war (IC18/ 
Pin 1 beziehungsweise Pluspol 
von C3), der andere Anschluß 
wird auf +5V gelegt. Die 
Brücke BR2 muß jetzt natür- 
lich im Normalbetrieb in die 
Stellung gesetzt werden, die 
vorher dem Testbetrieb ent- 
sprach. Es muß also eine Ver- 
bindung von IC18/Pin 4 nach 
1C20/Pin 2 bestehen. 


Eine weitere Änderung betrifft 
die Pufferung der Clock-Signa- 
le aus dem 8284 zum Bus hin. 
Die Treiberleistung des 8284 ist 
dem ECB-Bus nicht in allen La- 
gen gewachsen. Daher wurden 
hier sicherheitshalber Treiber 
vom Typ LS125 zwischenge- 
schaltet. Von Belang ist derzeit 
aber nur die Pufferung des Si- 
gnals an Pin 8 des 8284 zur 
Busleitung 29c, da die anderen 
Signale nicht benutzt werden. 


Die restlichen Änderungen sind 
eher kosmetischer Natur, wie 
etwa eine Entprellung des 
NMI-Tasters und eine direkte 
Ansteuerung der EPROMs und 
des 8259, die bisher über den 
(keineswegs schädlichen) Um- 
weg über die Bustreiber, also 
quasi über den Bus selbst, an- 
gesprochen wurden. im} 


c’tKlangcomputer 


Polyphoner Synthesizer zum Selbstbau 
* bis zu acht Klangspeicher 
* Naturklang-Verarbeitung 
* Sound-Editing in Hi-Res-Grafik 
* Klangspeicherung auf Diskette 
* Menügeführte Bedienung 
* c't-Serie ab Heft 12/84 


Leerplatinen: 


ADS 
Analog-/Digital-Sampler und Vorverstärker zur Digitalisierung 


beliebiger Audiosignale, beide Platinen zusammen ........: 38 DM 
Kai 

Keyboard-Interface zum Anschluß der Klaviatur, mit zusätz- 

lichem Midi-Ausgang . 2 39 DM 
KBc 

Keyboard-Control-Karte zur Betriebsarten-Einstellung und 
Midi-Interface-Bedienung . .. 22 DM 
KBBIKBE 

Klavlatur-Basiskarten und -Erweiterungskarte, Abfragelogik für 
bellebige Tastaturen mit 61 Tasten (ein Schließer pro Taste] 

Satz aus 1x KBB und 3x KBE . 85. DM 
pcs 

Parameter-Control-System zur Ansteuerung der Klangspelcher 

(für alle VCOs mit 1V/Oktave-Charakteristik geeignet) ......- 42 DM 
Voice RAM 

Klangspeicher zur tastaturgesteuerten Wiedergabe eines 

Klangs (Maximalausbau: 8 Stimmen = 8 Volce-RAM-Karten). 49 DM 
Voice-RAM-Satz, bestehend aus acht Karten ..............: 369 DM 
Programmdiskette 

ADS-Steuerung, Klang-Editor, Synthesizer-Betriebssystem 
Demo-Klängı 25 DM 
Kompletter Satz 

Maximalausbau (ADS-Vorverstärker, ADS-Slotkarte, KBl-Slot- 

karte, KBC, KBB, 3x KBE, PCS, 8x Voice RAM, Programmdiskette) 598 DM 


‚Auch unabhängig vom Klangcomputer einsetzbar: 


DSM 

Digital Sound Module zum anschlagdynamischen „Abspielen“ 
von, digtlielerten (Naturjklängen aus EPROMs, besonders 
geeignet tür Schlagzeug 


Sound Samples Vol. 1 
eohwertige Studioaufnahmen für das DSM 
2 


Bassdrum (2716) DM Tom 1 (2732) 25 DM 
Snare (i 250M Tom 2 732) 25 DM 
Reggae-Snare (2732) 25 DM Tom 3 (2732) 25 DM 
High Hat open (2784) 45 DM Tom 4 (2732) 25 DM 
Rimshot (2732) 25 DM Timball (2732) 25 DM 
Ride-Becken (2764) 45 DM Diskette Vol. 1 35 DM 
Sound Samples Vol. 2 

Elektronische Drum-Sounds und Effekte 

El. Bassdrum (2716) 25 DM 'Simmons-Tom 2 (2732) 25 DM 
Glas (2732) 25 DM Sir 25 DM 
Klatschen (2732) 25 DM 

Pauke (2732) 25 DM 

Crash-Becken (2764) 45 DM und Becken aus 
‚Simmons-Tom 1 (2732) 25 DM 45 DM 


So können Sie bestellen: 
Um unnötige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur 
Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck oder einen von Ihrer Bank quittierten 
Einzahlungsbeieg über die Bestellsumme zuzüglich 3 DM (für Porto und Verpackung) 
bei. Bei Bestellung aus dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen. 
Die Überweisung und Ihre Bestellung richten Sie bitte an: 


Verlag Heinz Heise GmbH 
Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61, 
Konto-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover 


'n Vorauskasse. Fügen Sie 
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Compaq Deskpro Tisch-Computer 
640 KB Hauptspeicher 
1 Diskettenlaufwerk 360 KB 


22 MB Festplatte . DM 14500,— 
Multifunktionskarte 384 KB ... DM 1495,— 
Okidata-Drucker 1602/40z 

Schönschrift . DM 1985,— 
22 MB Festplatte 

inel. Controller .......:....»- DM 3950,— 
10 MB Festplatte 

incl, Controller „una... >20... DM 3490,— 
5 MB Festplatte 

inel. Controller ......2......- DM 1995,— 
Softwarepaket: 

Lohn- und Gehalt, Fibu, Lager, 
Auftragsbearbeitung ......... DM 1500,— 


Die oben genannten Preise verstehen sich 
incl. Mehrwertsteuer. 


Syntax Computer Software GmbH 


Robert-Schneider-Straße 79, 6100 Darmstadt 
Telefon: 06151/75045 


DIREKT-IMPORT 
Wir liefern ab Lager zu Tiefstpreisen 
IBM-Kompatible 
XT-Motherboard inkl. 128 K RAM 
MEGA-Board inkl. 64 KB RAM . 
Monochrome-Card .. 
Monochrome-Grafic & Printer 
Multifunction, 256 KB, 0. RAM 
Multifunction, 384 KB, 0. RAM 
Color-Grafic-Card 
Floppycontroller (4 Drives) 
Printer-Card (Centronics) .. 
Profi-Tastatur (deutsch) 
Netzteil, 135 W ... 


Harddisc, 10 MB, inkl. Controller 
SAMWOO, IBM-like-Monitor ... 


Charader-Darsteller 


CT 900 14”: Farbmonitor 
mit brillanter, flimmerar- 
mer Zeichenwiederga- 
be, hoher Detailschärfe 
und extrem ruhigem 
Bildstand. Bildröhre in 
Standard-, Medium- 
‘oder High-Resolution. 
Auch mit universellem 
Eingangestteil, 


CT 90014” 


CT 3000 12":Monochro- 
mer Monitor mit ent- 
spiegelter Bildröhre oh- 
ne dunkle Maske. Opti- 
male Streulichtunter- 
drückung durch dunk- 
les Glas. Videoband- 
breite 20 MHz. Abbil- 
dungsformat 80 x 25 
Zeichen. Auch mit NF- 
Verstärker und Laut- 
sprecher lieferbar. 
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CT 3000 12” 


;gener Straße 


H HANTAREX Senne 
„ii P Beussiend Verrehsgeretsutt min WA 0 26 81/30 41/42 


Telex: 869 991 hantx d 


SONDERPREISE 
DISC-DRIVES 
TEAC FD-55 F, 
PHILIPS 3132, 
APPLE-I-kompatible System 
dto., 64 KB + Z 80, IBM-like-Gehäuse, 
deutsche Tastatur, Netzteil .... 
Ile-komp. Mainboard o. Filmware 


468.-DM 
345.-DM 
798.-DM 


1180.-DM 


KOMPLETTSYSTEME 
System bestehend aus: 
MAINBOARD 128 KB 
1 Diskettenlaulwerk 
Tastatur 
Drive Controller 
Forbgrafikkarte 
Monitor (grün) .... 


7 
Fompargy, 
3100.-DM 


APPLE-II-PERIFERIE 
-80-, Drive-Controller 
Printer-Interface m. Kabel 
Spezial-Drive-Controller 
80 Zeichen mit Softwitch 
128-K-Karte ... 


Leerkarten-Preise auf Anfrage. APPLE u. IBM sind eingetragene Warenzeichen. 
Alle Preise inkl. MwST. + Versandkosten. Eigener Reperatürservice, Schnellversand. Tel. Auftragsannahme Mo.-Fr. von 10-18 Uhr. 
10 Tage volles Rückgaberecht ohne Begründung. 
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nen 


Komfort- 
Assembler 


ASSI/M — ein professionelles Werkzeug 


für den C64 


Robert Tolksdorf 


Daß der C64 von vielen als Spielzeug angesehen wird, hat mehrere 
Gründe, Einer davon ist sicherlich die mangelnde Qualität der ver- 
fügbaren Software. Für den heißumkämpften Markt wird viel und 
schnell produziert, was nicht unbedingt die Güte der Programme 
steigert. ASSI/M ist ein Assemblerpaket, das diese Vorbehalte wi- 


derlegen kann. 


Das Programmpaket ASSI/M 
umfaßt den Assembler ASM, 
den Bildschirm-Editor FSE und 
den Debugger DEMON. Hinzu 
kommt noch das Programm 
ASSI, das alle drei Teilpro- 
gramme verbindet, zwei 
Macro-Bibliotheken und eine 
70 Seiten starke Dokumenta- 
tion. ASM, FSE und DEMON 
haben zusammen einen Um- 
fang von insgesamt etwa 
28 KByte und sind vollständig 
in Assembler programmiert. 
Die Programmdiskette ist nicht 
kopiergeschützt; Sicherungsko- 
pien sind natürlich nur für den 
eigenen Bedarf erlaubt. 


Editieren 


Die meisten angebotenen As- 
sembler für den C64 verwenden 
zur Eingabe des Quelltextes den 
BASIC-Editor. Dies vermin- 
dert zwar den Umfang des Pro- 
grammpakets, bringt aber ent- 
scheidende Nachteile wie die 
Verwendung von Zeilennum- 
mern oder die Eingabe von An- 
führungszeichen mit sich. Bei 
ASSI/M wird der zeilenorien- 
tierte Bildschirm-Editor FSE 
(Full Screen Editor) mitgelie- 
fert, der für die Eingabe von 
Programmtexten ausgelegt ist. 


Man hat rund 50 Kommandos 
zur Verfügung, die zumeist 
durch zwei Tastendrücke (Pfeil 
links und Kommando) aufgeru- 
fen werden. Man kann Marken 
setzen und anspringen, Blöcke 
setzen und diese dann löschen 
‚oder kopieren. Da alle gelösch- 
ten Zeichen in einem Puffer ab- 
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gelegt werden, kann man verse- 
hentlich vorgenommene Lö- 
schungen rückgängig machen. 
Ebenso wird beim Löschen von 
einzelnen Zeilen verfahren. 


Tabulatoren sind frei über die 
gesamte Bildschirmbreite setz- 
und anspringbar. Beim Suchen 
und Ersetzen kann man Optio- 
nen wie Groß- und Kleinschrei- 
bung ignorieren verwenden. 
Weiterhin ist sowohl im Such- 
als auch im ‘Ersetztext’ die 
Verwendung von Jokern mög- 
lich. Auch an Details wie das 
Umdefinieren des Joker- 
Zeichens wurde gedacht. 


Weiterhin ist es möglich, alle 
DOS-Befehle vom Editor aus 
abzusetzen, wobei mit ‘$’ das 
Inhaltsverzeichnis ausgegeben 
wird. Man kann den Pro- 
grammtext oder auch nur einen 
Block an ein beliebiges Peri- 
pheriegerät schicken. Dies 
kann die Floppy oder auch der 
Drucker sein. 


Schließlich stehen einem noch 
mehrere Befehle zur Verfü- 
gung, die zu einer Sprungtabel- 
le verzweigen, mit der man ei- 
gene Unterprogramme aufru- 
fen kann. Hier wäre zum Bei- 
spiel an eigene Druckertreiber 
zu denken, die nicht voll in das 
Betriebssystem integriert sind. 


Der FSE ist so komfortabel, 
daß kaum Wünsche offenblei- 
ben. Und selbst diese kann man 
durch die frei programmierba- 
ren Kommandotasten beheben. 
Schade ist, daß man auf eine 
40-Zeichen-Darstellung _ be- 


schränkt ist — der FSE kann 
nicht mit 80-Zeichen-Karten ar- 
beiten. Gerade bei Assembler- 
programmen bleibt dann nicht 
immer genügend Raum für 
Kommentare. Auch fehlt dem 
FSE ein Kommando zum Än- 
dern der Bildschirmfarben. Ein 
weiteres Problem ist die Kom- 
mandoeingabe über zwei Ta- 
sten. Es wäre günstiger, diese 
Kommandos zum Beispiel in 
Verbindung mit der ‘Commo- 
dore-Taste’ einzugeben. 


Assemblieren 


Der Assembler ASM ist das 
Kernstück des Pakets. Er über- 
zeugt wie der Editor durch sei- 
nen Komfort und seine Flexibi- 
lität. Auch hier ist ein Patch- 
Bereich vorgesehen. Dadurch 
kann man zum Beispiel das 
Format des Assemblerlistings 
oder voreingestellte Werte än- 
dern. Ein hervorstechendes 
Merkmal des Assemblers ist die 
Möglichkeit, Blöcke zu klam- 
mern, in denen die vorkom- 
menden Marken ‘lokal’ sind. 
Man kann dadurch einerseits 
Namenskonflikte vermeiden 
(z.B. die Marke ‘LOOP* ist 
sehr beliebt) und zugleich das 
Assemblerlisting strukturieren. 
Man merkt hier die Anlehnung 
an Hochsprachen wie Pascal. 


Neben bedingter Assemblie- 
rung ist auch die Verwendung 
von Macros möglich. Dabei 
können nicht nur Werte, son- 
dern auch Textketten überge- 
ben werden. Man kann also 
sehr flexible Macros schreiben, 
bei denen sogar auch die Kom- 
mentare angepaßt werden. Die 
Macros können rekursiv defi- 
niert werden, wobei dann eine 
Bedingung das Abbruchkriteri- 
um ist. Man kann so zum Bei- 
spiel mittels einer redefinierba- 
ren Marke leicht Tabellen er- 
zeugen. 


Es stehen eine Reihe von 
Pseudo-Ops zur Verfügung, die 
über die (normalen) zur Gene- 
rierung von Tabellen und Zei- 
chenketten hinausgehen. Sie 
dienen zur Blockschachtelung, 
zur bedingten Assemblierung 
und zur Steuerung des Assem- 
blerlistings. Weiterhin ermögli- 
chen sie die Verkettung von 
mehreren Programmtexten und 
das Einlesen von Bibliotheken. 


Der Assembler ‘kennt’ insge- 
samt 23 Fehlermeldungen. 
Nach Auftreten eines Fehlers 
setzt ASM den Assembliervor- 
gang erst nach Betätigung der 


Shift-Taste fort. Bei den Feh- 
lermeldungen wurde auch an 
einen Fehler in der 6502-CPU 
gedacht: Bei einem indirekten 
Sprung ($nnFF) wird vom Pro- 
zessor nicht die Seitenzahl um 
den Wert I erhöht, so daß das 
höherwertige Byte der Sprung- 
adresse nicht stimmt. ASM er- 
zeugt beim Auftreten eines sol- 
chen Befehls eine Fehler- 
meldung. 


Der bei der Assemblierung ge- 
nerierte Code sowie das Assem- 
blerlisting können auf ein belie- 
biges Peripheriegerät, also 
auch auf den Drucker und das 
Laufwerk, geschickt werden. 


Bei ASM handelt es sich um ei- 
nen 2-Pass-Assembler. Der As- 
sembliervorgang läuft mit einer 
annehmbaren Geschwindigkeit 
ab. Bei Ausgabe des Listings 
oder des Codes auf Diskette 
wird er durch die Floppy 1541 
allerdings entsprechend lang- 
sam. Dies liegt jedoch an der 
Hardware; möglich wäre auch 
die Verwendung eines verän- 
derten Betriebssystems, das die 
Floppy beschleunigt. 


Man hat mit ASM fast alle 
Möglichkeiten, die man sich 
von einem Assembler wün- 
schen kann. Zur geschickten 
Ausnutzung aller Pseudo-Ops 
ist allerdings etwas Erfahrung 
nötig. 


Monitor 


Bei DEMON handelt es sich 
um ein Monitor-Programm, 
das auch Möglichkeiten zur 
Fehlersuche bietet. Zunächst 
wurden alle Befehle des alten 
TIM-Monitors der CBM- 
Geräte übernommen. Hinzu 
kommen Anweisungen zum 
Anzeigen von Speicherberei- 
chen in ASCII-Darstellung, 
zum Verschieben, zum Füllen, 
zum Vergleichen und zum Su- 
chen nach Werten. Man kann 
Programme im Speicher mit 
Neuberechnung von Sprung- 
adressen verschieben, wobei 
auch Datenblöcke, die nicht 
verändert werden sollen, ange- 
geben werden können. Weiter- 
hin sind ein Disassembler und 
ein Zeilenassembler vorhan- 
den. Man kann Programme al- 
so leicht ändern, ohne den ‘gro- 
Ben’ Assembler neu zu starten. 


Zur Fehlersuche bietet DE- 
MOM fünf Breakpoints. Beim 
Setzen der Breakpoints sind je- 
weils eine Adresse und ein Zäh- 
lerwert anzugeben. Startet man 
den Einzelschritt- oder Trace- 
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modus, so wird die Programm- 
ausführung abgebrochen, so- 
bald der an der angegebenen 
Adresse stehende Befehl *Zäh- 
ler-mal’ ausgeführt wurde. 


Im Einzelschritt- oder Trace- 
modus werden der ausgeführte 
Befehl und die Zustände aller 
Register einschließlich des Sta- 
tusbytes ausgegeben. Falls man 
zum Beispiel verwendete ROM- 
Routinen nicht ‘tracen’ will, 
kann man eine Obergrenze an- 
geben; alle Routinen über die- 
ser Grenze werden dann direkt 
ausgeführt. 


Ein origineller und ungewöhn- 
licher Befehl bietet die Mög- 
lichkeit, in einem Programm 
alle Zugriffe auf Zero-Page- 
Speicherstellen auf andere 
Adressen zu legen. Man kann 
dadurch leicht Kollisionen mit 
anderen Programmen vermei- 
den. Weiterhin ist ein DOS- 
Support zum direkten Ab- 
schicken von Kommandos an 
die Floppy vorhanden. 


Wie die anderen Programme 
bietet DEMON mehr als üb- 
lich. Störend ist nur, daß alle 
Adressen vierstellig angegeben 
werden müssen. Also zum Bei- 
spiel ‘0030 anstatt ‘30’. 


Bibliotheken 


Die zwei mitgelieferten Macro- 
Bibliotheken helfen, die Mög- 
lichkeiten des ASM voll auszu- 
nutzen. Die erste, *16.mac’, 
enthält oft gebrauchte Macros 
zum Umgang mit 16-Bit-Wer- 
ten, für Datentransporte und 
zur Benutzung eines eigenen 
Stacks. Die Bibliothek 
‘s65.mac’ enthält vier Kon- 
strukte, die sich an die Sprache 
Pascal anlehnen und es ermög- 
lichen, strukturierte Assem- 
blerprogramme zu schreiben. 


Man fühlt sich an den 
Z80-Preprozessor ‘STRUKTA’ 
erinnert und kann Schleifen 
mit ‘REPEAT—UNTIL’ und 
“WHILE—ENDWHILE’ pro- 
grammieren. Weiterhin gibt es 
ein *IF—THEN—ELSE'-Kon- 
strukt und eine ‘SWITCH’-An- 
weisung, die dem ‘CASE’ in 
Pascal entspricht. Als Bedin- 
gungen für die Schleifen sind 
die Statusflags des 6502-Pro- 
zessors vorgesehen. Bei 
‘SWITCH’ wird getestet, ob 
der Accumulator einen be- 
stimmten Wert enthält. 


Vor allem ‘S65.mac’ nutzt die 
Möglichkeiten des ASM mit 
textueller Ersetzung bei Macros 
und lokalen Marken aus. Es ist 
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sicher möglich, noch weiter 
Konstrukte zu definieren, die 
zum Beispiel unbedingte Schlei- 
fen realisieren. Durch den 
mächtigen Assembler werden 
also Programme leichter les- 
und schreibbar. 


Dokumentiert 


Das Handbuch umfaßt etwa 70 
Seiten und ist mit einem Ma- 
trixdrucker erstellt. Es ist un- 
terteilt in Beschreibungen der 
einzelnen Programme und der 
Bibliotheken, wobei für den 
Editor noch eine Referenzkarte 
mit allen Kommandos beiliegt. 
Die inhaltliche Qualität ist her- 
vorragend. Alle Kommandos 
und Anweisungen sind genau 
dokumentiert und erläutert. 
Auch auf besondere Effekte, 
die man durch einzelne Kom- 
mandos erzielen kann, wird 
hingewiesen. 


Weiterhin ist zu jedem Pro- 
gramm die Bedeutung von 
Patch-Bereichen erläutert. Man 
kann damit die Programme den 
eigenen Wünschen anpassen. 
So ist es zum Beispiel möglich, 
die Lage des Textspeichers oder 
der Symboltabelle zu beeinflus- 
sen. Wie man beim Patchen 
vorgehen sollte, ist detailliert 
beschrieben. 


Mit dem ASSI/M stehen dem 
Assemblerprogrammierer für 


Fazit 


den C64 völlig neue Möglich- 
keiten offen. Das Programm ist 
ein Werkzeug, das ausgereift ist 
und professionelle Qualität 
bietet. 


Durch gut dokumentierte 
Patch-Bereiche ist es möglich, 
die Programme den individuel- 
len Wünschen anzupassen und 
eigene Kommandos einzufü- 
‚gen. Es handelt sich also um ein 
offenes Programmiersystem, 
wodurch sich auch spezielle 
Probleme lösen lassen. 


Allerdings ist ASSI/M wohl 
nicht für den Assembler- 
Anfänger geeignet. Um die 
Auswirkungen zum Beispiel der 
Pseudo-Ops zu durchschauen, 
ist etwas Erfahrung im Um- 
gang mit solchen Programmen 
erforderlich. Auch ist das Ein- 
greifen in die Patchbereiche 
nicht ohne vorherige Planung 
sinnvoll. Hier fehlt vielleicht 
ein menügesteuertes Installa- 
tionsprogramm. 


Nicht gut gelöst ist die Kom- 
mandoeingabe beim Editor. 


Durch die Zwei-Tasten-Befehle 
wird sie etwas umständlich. 
Weiterhin ist kein Programm 
gegen ‘Reset' abgesichert. Ein 
Reset-Knopf ist zwar nicht se- 
rienmäßig beim C64 vorhan- 
den, jedoch hat sich der Groß- 
teil der Besitzer einen Taster 
selber eingebaut. Deshalb sollte 
in den Programmen ein Reset 
mit BASIC-Kaltstart verhin- 
dert werden. 


Bei einer Erweiterung des Kon- 
zepts in einer neuen Version 
sollten vielleicht relokatible 
Module eingeführt werden, die 
mittels eines Linkers verbunden 
werden können. Und schließ- 
lich sollte die Dokumentation 
so rasch wie möglich mit einem 
Typenraddrucker erstellt wer- 
den, da die Qualität des Hand- 
buchs durch die Matrixdrucker- 
schrift leidet. Außerdem sollen 
vielleicht noch Kurzbeschrei- 
bungen der Assembler- und 
Monitoranweisungen eingefügt 
werden, um unnötiges Blättern 
zu ersparen. 


ASSI/M ist auch für weitere 
Commodore-Rechner erhält- 
lich. Das Programm wird vom 
‚Autor Dirk Zabel selbst vertrie- 
ben und kostet (für einen 
Hobby-Programmierer stolze) 
220 DM in der C64-Version. 


‚byte 
„word 
.dbyte 
‚text 
„end 
„offs 
‚file 
.lib 
„bold 
‚bnew 
‚base 
«prof 
«pron 
„nosy 
.syns 
.noxp 


«xpnd 
»skip 

‚page 

»plen 

‚reset 

„var 

„set 

.macro 
„segment 
.mend 

«bick 

„bend 

.prnt 

„inpt 
“if,.ifep, 
«ifne,.ifpl,.ifmi 
„else 

.cend 

«ifpl 

.ifp2 


8-Bit-Wert erzeugen bzw. Zeichenkette 
16-Bit-Wert erzeugen (Low-High) 
16-Bit-Wert erzeugen (High-Low) 


Zeichenkette erzeugen 


Ende des Programm- bzw. Bilbliothektextes 


Code an einer anderen Adresse 
Verkettung von Programmtexten 
Einfügen von Bilbliotheken 
Aus Kompatibilitätsgründen 
s.0, 


Standardbasis für Ausdrücke definieren 


Assenblerlisting ausschalten 
Assemblerlisting einschalten 
Keine Symboltabelle ausgeben 
Synboltabelle ausgeben 


Durch Macros erzeugte Programmzeilen 


nicht listen 


Durch Macros erzeugte Programnzeilen listen 
Leerzeilen im Listing erzeugen 


From-Feed erzeugen 


Seitenlänge für Listing definieren 


Marke auf neuen Wert setzen 
Assemblervariable definieren 


Assemblervariable auf neuen Wert setzen 
Beginn eines Macros mit Blockbildung 
Beginn eines Macros ohne Blockbildung 


Ende eines Macros 


Beginn eines Blocks mit lokalen Marken 


Ende eines Blocks 


Meldung auf dem Bildschirm ausgeben 
Eingabe einer Variablen von der Tastatur 


Bedingte Assemblierung 
Alternative zum IF-Teil 


Ende eines bedinngten Programmteils 


Nur bei Pass 1 assemblieren 
Nur bei Pass 2 assemblieren 


ablegen 


Bild 1. Die Pseudo-Ops 
von ASM 


mp//c Computersysteme 


mplie-Triem 88. Die Sensation unter den IBM PCIXT-Kompatiblen 
mpiic-Trißem 88 \BM PC/XT kompatibles Personal-Computer-System 
Dieses neue System bietet max. Flexibilität zu einem Preis, der sich 
sehen lassen kann. 10 Steckplätze für Zusatzkarten und MS-DOS Be- 
triebssystem gewährleisten volle Soft: und Hardwarekompatibilität 
zum IBM Personal Computer. Ebenfalls kann jede IBM PC/XT Standard- 
Software genutzt werden. Die große Anzahl von Zusatzkarten, die ange- 
boten werden, ermöglichen einen uneingeschränkten Sytemausbau. 
Alle Systeme werden kompl. anschlußfertig Inkl. IBM kompatibler 
Marquardt-Tastatur und TAXAN KX1213 Datenmonitor geliefert. Eben- 
falls gehören MS-DOS Ver. 2.11, Basic, Utility-Programme und ein ca. 
400seitiges User's Manual zum Lieferumfang. 


Lieferbare Ausführungen: 

mplle-TriGem 88-A Grundgerät mit 256 KB Speicher (auf 840 KB erw.) 
Monochrom/Colour-Grafik-Karte, Floppy-Controller mit 2360 KB Stim- 
ine-Laufwerken, Parallel-Printer.Port, Serial-Port DM 7866,00 
mplle-TriGem 88-B wie Ausführung A, Jedoch 1 Silmline-Laufwerk mit 
360 KB Kapazität und 10 MB Winchester-Harddisk DM 10146,00 
mpllc-Trigem 88-C wie Ausführung B, jedoch mit 20 MB Winchester- 
Harddisk DM 12428,00 
Weiteres Zubehör für mpllc-Trigem 88 auf Anfrage. 


Weiteres Zubehör für mp/lc und APPLE Il+ le: 


mplle 703 Tastatur DM 529,00 
a ee mp/lc-540 Silmline-Floppy-Substation 160 Track / 640 KB, inkl. Contr. anschlußfertig .... DM 968,00 
Modernes Computersystem in formschönem Metallgehäuse mit 6502 TAXAN-Monitor grünibernstein, 22 MHz DM 44000 


CPU, 48/64 KB RAM. Acht Steckplätze zur Systemerweiterung. Alle ICs. 


‚gesockelt, Bauteile 1. Wahl, eigene Fertigung und Service. Keine TAXAN-Drucker KP-810 DIN Ad. 140 Zeichen/Sek. (s. Abb.) 

Talwanware, Zuschaltbare NEAR-LETTER-QUALITÄT DM 1398,00 
100% APPLE:kompatibel, daher CPIM 2.2, CPIM 3.0, UCSD- und TAXAN-Drucker KP-910 DIN AS, 140 ZeicheniSek. 

TURBO-PASCAL, FORTRAN, ADA usw. lauffähig. Zum Lieferumfang zuschaltbare NEAR-LETTER-QUALITÄT DM 2198,00 
‚gehört unsere abgesetzte Tastatur mpllc-703 mit langzeitstabilen Gold- TAXAN-Printer-Spooler 64 KB (s. Abb.). 2 Drucker können wahlweise einzeln 

kontakte. Funktions- und Cursortasten sind In 3 Ebenen programmier. oder zusammen benutzt werden DM 839,00 


bar. Die Tastatur entspricht DIN 2137 mit ASCil-Codierung und um- 


schaltbarer deutscher oder Internationaler Tastenbelegung. OO RILNER SRMEENSBEICE Di PERS LB00N DMEIIER 

x ACCELERATOR-Zusatzkarte High-Speed 6502C-CPU, 3,6 MHz DM 689,00 
Lieferbare Ausführungen: 128-KB-RAM-Erweiterung (Pseudo-Floppy) DM 445,00 
mplic 6568-A Grundmodell mit 48K schon ab DM 1399,00 256.KB-RAM-Erweiterung (Pseudo-Floppy) DM 889,00 
mpllo 8568-B 64K, 8502, ZB0A-Karte, 80 Zeichenkarte mit autom. Um- Za0B 4 MHz CPU-Karte (läuft parallel mit Accelerator) om 


schaltung 40180 Zeichen. TEAC Siimline-Floppy mit 640 K 
Speicherkapazität, Controller und Patch-Software inkl. Weiteres 


alle Geräte. Versand 


jbenör. Festplatten, Inte 


Handbücher DM 2996,00 fahma Ale Preis in. MwSt Fordem Se inneren hontenioen Prospekt an oder Iasen Sie sich von unsern Syatamapaza 
mpilc 8568-C wie Modell 'B', jedoch mit 2 Laufwerken und 1.2 MBSpei- APPLE ist eingetragenes Warenzeichen der Firma APPLE-Computer Inc. IBM ist eingetragenes Warenzeichen der Firma IBM. 
cherkapazität (s. Bild) DM 3625,00 Computer Inc, 


JB Elektronik & Softwareentwicklung Tel. 02231/61001 S01 Korpon 4 Gra-Hoonsbrosch-Str. 11 


—topkit—— 


Der HERSTELLER professioneller 
Monitore vom Profi in 
an „57.77. gr . 9" - 12" - 14" - 15° 
für alle Anwendungen in der 
# DATENVERARBEITUNG als Text-, Graphiksysteme und für Maschinensteuerung 
* VIDEOTECHNIK als Überwachungsanlage, für Bilddarstellung, für medizinische Geräte 
mit folgenden Eigenschaften: 
geprüfte Qualität MADE IN GERMANY, erhältlich in Monochrom und Farbe - 10” - 1 
alle Monitore mit/ohne intelligenter Terminal-Karte. 
extrem ruhiger Bildstand, 
kompatible Anschlußschnittstelle. 
kundenspezifisch in der Electronic oder Mechanik — einsatzbezogen —, z.B. IP 65 oder IP 54 
19” Technologie. Einschübe — Cassetten für - 3" - 5” - 7" - 8” - 9" - 12” Monitore. 
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nützt für die I 
nicht viel, weı 
ferenzsprache nicht versteht. 
Um bequem mittels BASIC- 
Befehlen mit dem parallelen 
Konferenzbus arbeiten zu 
können, benötigt man dem- 
nach einen Dolmetscher. 
Diese Aufgabe übernimmt die 
in diesem Beitrag vorgestellte 
Treibersoftware. Damit kön- 
nen Sie einfach und schnell 
mit all den Floppies, 
Druckern, Plottern und Meß- 
geräten kommunizieren, die 
derweil schon für die parallele 
-488-Konferenz vor- 
gesehen sind: 


Wie im ersten Teil schon er- 
wähnt, steht die Treibersoft- 
ware nicht irgendwo im RAM 
den Benutzerprogrammen im 
Wege. Sie wird vielmehr dauer- 
haft in ein EPROM gebrannt, 
das das Kernal-ROM ersetzt, so 
wie es in ‘C64 umgebrannt’ (c't 
7/85) beschrieben wurde. Auch 
die dort vorgenommenen Ver- 
besserungen des Betriebssy- 
stems sind in der hier vorge- 
stellten Treibersoftware mitein- 
gebunden. Wer das Betriebs- 
system-EPROM, das die Ver- 
besserungen und die Treiber- 
software umschaltbar anstelle 
der Kassettenroutinen enthält, 
nicht selber brennen will, kann 
es auch fertig vom Verlag be- 
ziehen. 


Verwaltung 


Der Commodore 64 verwaltet 
seine Peripheriegeräte wie 
Drucker oder Floppy-Laufwer- 
ke über seinen seriellen Bus 
oder parallelen IEEE-488-Bus. 
Hierbei sind alle Geräte mitein- 
ander verbunden und werden 
vom Computer mit Hilfe ihrer 
jeweiligen ‘Gerätenummer’ an- 
gesprochen. Jedes Gerät er- 
kennt dabei die an sich gerich- 
teten Daten oder Befehle an sei- 
ner Gerätenummer. 


Wie unterscheiden die Periphe- 
riegeräte die Gerätenummer 
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für den 
Teil 


von den ebenfalls auf dem Bus 
erscheinenden Daten? Zur 
Übertragung der Gerätenum- 
mer, die stets vor den Befehlen 
‚oder Daten erscheint, wird eine 
spezielle Leitung, die “Atten- 
tion-Leitung' (ATN), aktiviert. 
Während des ‘Attention’ wird 
zuerst die Geräteadresse (gele- 
gentlich auch ‘Primäradresse' 
genannt) und sodann eventuell 
eine Sekundäradresse übertra- 
gen. Haben die Geräte die 
Nummer nicht als die eigene 
Gerätenummer erkannt, so le- 
gen sie sich bis zum nächsten 
“Attention’ zur Ruhe. Auf die- 
se Art und Weise kann der 
Rechner mit nur einem Verbin- 
dungskabel, das von Gerät zu 
Gerät weitergeht, alle Periphe- 
riegeräte unter Kontrolle hal- 
ten. 

Die Bedienung der Geräte ge- 
schieht beim Commodore 64 
von BASIC aus über einen so- 
genannten ‘Kanal’ mit einer 
*logischen Filenummer’. Man 
eröffnet einen solchen Kanal 
mit dem OPEN-Befehl, der 
auch die Gerätenummer des an- 
zusprechenden Peripheriegerä- 
tes enthält. Dann übergibt man 
diesem Kanal oder auch File die 
Befehle oder Daten mit einem 
PRINT# Befehl und kann da- 
nach mit dem CLOSE-Befehl 
den Kanal wieder schließen. 
Der Computer kann dabei 


C64 


Die Treibersoftware für den IEEE 


mehrere Kanäle zur gleichen 
Zeit ‘offenhalten'. 


Gerätenummern 


Die Gerätenummern des seriel- 
len oder parallelen Bus laufen 
von #0 bis #15. Die Nummern 
#0 bis #3 sind beim Commo- 
dore 64 intern für den Rechner 
vergeben 

#0 ist die Tastatur, 

#1 ist der Kassettenrecorder, 
#2 die RS-232-Schnittstelle und 
#3 der Bildschirm. 


Die Nummern #4 bis #15 sind 
für die Geräte der ‘Außenwelt’ 
(Peripherie) reserviert: Die 
Nummern #4 und #5 empfeh- 
len sich für Drucker, die Num- 
mer #6 ist für den Printer/ 
Plotter vorgesehen und die 
Nummern #8, #9, #10 und 
#11 sind für Floppy-Laufwer- 
ke reserviert. Eine typische Ge- 
rätekonfiguration könnte so 
aussehen: 

Der Computer (Nummern #0 
bis #3), ein Matrixdrucker auf 
Nummer #4, ein Typenrad- 
drucker auf Nummer #5, ein 
Floppy-Laufwerk VC1541 mit 
der Nummer #8 und ein Flop- 
py-Laufwerk SFD1001 mit der 
Nummer #9. 


Zusätzlich zur Gerätenummer 
oder ‘Primäradresse’ erlaubt 
der IEEE-488-Bus die Übertra- 


gung einer sogenannten ‘Se- 
kundäradresse’. Diese Sekun- 
däradresse betrifft nur das un- 
ter der Primäradresse ange- 
sprochene Gerät und stellt eine 
Art von Befehl dar. Mit diesen 
Sekundäradressen werden bei 
Commodore-Druckern zum 
Beispiel die Umschaltung von 
Groß- und Kleinschrift gesteu- 
ert. 


Auf und zu 


Mit dem OPEN-Befehl wird ein 
Kanal für die Ein- und Ausgabe 
zu einem Peripheriegerät geöff- 
net. Das Eingabeformat ist: 


OPEN logische Filenummer, 
Gerätenummer, (Sekundär- 
adresse) 


Die logische Filenummer eröff- 
net einen Kanal zu dem Peri- 
pheriegerät, dessen Nummer 
mit der Gerätenummer angege- 
ben wird. Die logische File- 
nummer ist eine Zahl, die Sie 
zwischen I und 255 frei wählen 
können, wobei ab 128 aufwärts 
der Auto Line Feed gesendet 
wird. Man kann zu einem Peri- 
pheriegerät mehrere Kanäle ge- 
öffnet haben. So kann man 
zum Beispiel bei einem CBM 
3022/23 Drucker den Text über 
den einen Kanal senden und 
das Ausgabeformat über einen 
anderen. Die logische Filenum- 
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mer wird auch in jedem 
PRINT#- und CMD-Befehl 
verwendet, mit denen dem Pe- 
ripheriegerät die Daten und Be- 
fehle übergeben werden... 


Beispiele: 


OPEN 1,4,1 
OPEN 2,4,3 


Nach Beendigung der Daten- 
und Befehlsübertragung sollte 
man den Kanal wieder schlie- 
Ren. Hierzu dient der CLOSE- 
Befehl. Die Befehlssyntax ist 
denkbar einfach: 


CLOSE logische Filenummer 


Das Schließen des Kanals führt 
beim Drucker zu einem Aus- 
druck der Daten, die sich mög- 
licherweise noch im Puffer be- 
finden. Bei einem Floppy-Lauf- 
werk werden dabei die Dateien 
ordnungsgemäß geschlossen. 
Außerdem wird die Kanalnum- 
mer im Rechner wieder freige- 
geben. Dies ist dann von Be- 
deutung, wenn man mehr als 10 
logische Filenummern verwen- 
den möchte, da der Computer 
nur 10 logische Filenummern 
auf einmal offenhalten kann. 


Hinein und hinaus 


Mit dem PRINT #-Befehl wer- 
den Daten oder Steuerkom- 
mandos dem Kanal übergeben, 
der durch den OPEN-Befehl 
geöffnet wurde. Die Ausgabe 
erfolgt dann auf das im OPEN- 
Befehl genannte Peripheriege- 
rät. Das Eingabeformat ist: 
PRINT # logische Filenummer, 
Daten 


Die Daten können Text (inner- 
halb von Anführungszeichen) 
sein, oder sie können als String- 
variable übersandt werden. 
Man kann auch Symbole, die 
nicht auf der Tastatur vorkom- 
men, als CHR#-Zeichen an 
das Peripheriegerät schicken. 
Beispiele: 

10 OPEN 1,4,10 

20: 

30 PRINT #1,""TEXTAUSGABE" 

40: 

50 A$= 

""STRINGVARIABLENAUSGABE" 

‚60 PRINT#1,A$ 

70: 

‚80 PRINT # 1,CHR#(27)CHR# (64) 

90 CLOSEI 


In der letzten Zeile wird die Be- 
fehlsfolge "ESCAPE Klammer- 
affe’ an den (EPSON-)Drucker 
übermittelt, die den Selbsttest 
auslöst. 


Umgekehrt dienen in gewohn- 
ter Weise die Befehle: 
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INPUT# logische File- 
nummer, Daten oder 
GET # logische Filenummer, 
Zeichen 
zum Einlesen der Daten vom 
‚gewünschten Peripheriegerät. 


Umienkung 


Mit dem CMD-Befehl wird die 
Datenausgabe vom Bildschirm 
auf den Kanal geschickt, der in 
der OPEN-Anweisung angege- 
ben wird. Die Befehlssyntax 
ist: 

CMD logische Filenummer, 

(Daten) 


Die logische Filenummer muß 
dieselbe sein wie in dem voran- 
gegangenen OPEN-Befehl. 
Nach Eingabe der CMD-An- 
weisung werden die PRINT- 
und LIST-Befehle nicht auf 
dem Bildschirm angezeigt, son- 
dern übertragen den Text im 
gleichen Format auf den logi- 
schen Kanal. Das im OPEN- 
Befehl genannte Gerät gibt ein 
‘READY’ aus und wartet auf 
weitere Daten. Man sagt, das 
Gerät ist auf ‘Listen’ geschal- 
tet. Damit die Ausgabe wieder 
auf dem Bildschirm angezeigt 
wird, muß man mit dem Befehl 
PRINT# eine Leerzeile zum 
CMD-Gerät schicken. Danach 
wartet das Gerät nicht mehr 
auf eine weitere Datenübertra- 
gung (man nennt dies “Unli- 
sten’ des Gerätes). Zum Schluß 
kann man den Kanal wieder 
mit dem üblichen CLOSE-Be- 
fehl wieder freigeben. 


Durch Systemfehler (wie zum 
Beispiel ?SYNTAX ERROR) 
wird die Ausgabe wieder auf 
den Bildschirm zurückgeholt. 
Dadurch erfolgt kein Unlisten 
der Geräte, so daß auch hier ei- 
ne Leerzeile mit dem Befehl 
PRINT# vor dem Schließen 
des Kanals übertragen werden 
muß. 


Beispiel für die Umlenkung der 
Bildschirmausgabe auf die 
Floppy: 
OPEN8,8,8,'"BASIC-LISTING,S,W‘“ 
CMD8 

LIST 

PRINT#8 

CLOSES 

Mit dem hier gegebenen Bei- 
spiel kann man ein BASIC- 
Programm als sequentielle Da- 
tei auf der Floppy ablegen. Da- 
nach läßt sich bequem mit ei- 
nem Textverarbeitungspro- 
gramm (wie EASY-SCRIPT) 
das BASIC-Listing editieren 
und über den IEEE-488-Bus 
ausdrucken. 


ee 
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ee 3029 
Borken 3 
rn 1505 


icherer Klemmverschluß 


nur DM 9,80 
EPROM-LÖSCHGERÄTE 


Bereits über 1500 Kunden überzeug- 
ten sich von der geballten Löschkraft! 


MM nur 8 Min. für 
12 EPROMS 

l Netzanschluß 
icherheite- 


alter 
8 Blink-Kontrolle 


nur 
DM 99,50 


mit Timer DM 129,50 
Versandpauschale DM 7,30 


320 KB Laufw. für lic 948,- 


anschlußfertig im Gehäuse 
5Y4” 35-Track-Laufwerk für lic 698,- 
248,- 


r La ©, 

mit Shugart-Schnittstelle z.B. Teac am II 
FD55A 1x40 Track .. 498, & 
FD55B2x40 Track .. 580, 
FDS5E1x80Track .. 535,- 
FDS5F2x80Track .. 598,- 
TEAC 3V2" 
1 MB Speicherkapaz. .. 569,- 

i-Controller 


UEDING electronics 


Holtewiese 2 DFÜ 02373/66877 
5750 Menden 1 Tel. 02373/63159 


Die No 1 für den CPC 464: 


Programmierervereinigung 


Impersaf SWFAware Systems 


Wir haben DIE Software: s. Übersicht in diesem Heft 
Wir haben DIE Hardware: Printer, Modem, etc. 


für professionelle Anwendungen: Text- + Dateiverwaltung, Statistik 
für semiprofessionelle Anwendungen: Hilfsprogramme (Compiler, etc.) 
für Amateuranwendungen: Spiele, etc. 


in höchster Qualität zu günstigen Preisen 
Ladenverkauf und Vorführung bei 


unseren Distributoren + Händlern im 
gesamten Bundesgebiet 


Versand und Beratung: 

GERDES, Hard- & Softwarg-Versand 
tenstraße 36, 5300 Bonn 1 

Tel: 0228/252474 

Katalog schriftlich oder telef. 

anfordern (80 Pf Rp. beilegen!) 


Interessante Händer- und 
Großhändlerkonditionen! 


Ihr TCS-Stützpunkt- 
händler informiert! 


e Brandneu ® 
GENIE 16C 


256 kB RAM, CPU B0BB, Farbgrafik, 2 LW 
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Ihre Vermählung geben bekannt: 


EUMEL -ELAN 
Das zukunftweisende 
Betriebssystem für 


SHARP MZ-300-Serie 
Die Computer, die 


2 Maßstäbe setzen. 
Microcomputer 


Karasch Datentechnik - Kasinostr. 37 
5100 Aachen - Tel./ (0241) 60740 


sds-Computer-Service : Mainzer Straße 47 
5568 Daun - Tel.: (06592) 1646 


Fakten zur Verbindung des Jahres 


ELAN EUMEL 

(Systemsprache für Eumel) 

® Verwandtschaft zu ADA und MODULA 2 
Paketkonzept (abstrakte Datentypen) 
Integrierte Relinementmöglichkeiten 

© ELAN ist bereits für höhere Programmier- 
Sysieme eingesetzt. z.B. PASCAL-Compiler, 
BASIC-Compiler 
DYNAMO (Simulationssprache) 

[EMIS (Datenbanksoftware) 

fextverarbeitungmit Windwiechnik 

(bietet sehr viele moderne Möglichkeiten) 

© Grafik in Vorbereitung (GKS-Gralik) 


(Extendable Multi User Microprocessor ELAN- 

System) 

© Betriebssystem mil Konzept der virtuellen 
Maschine (d.h. Programme laufen unter 
EUMEL auf jeder Hardware - sehrleistungs- 
tähiger einheitlicher Befehlssatz) 

irtueller Speicher (demand pageing) 
© Extrem hoher Adressraum (252 MByte) 


MZB11 ELAN(128KB-RAM) 
EUMEL-ELAN-Betriebssystem 
(incl. MOCO - HAMSTER » LISP) 
DYNAMO 

REMIS 

BASIC-Compiler 
Textverarbeitung 


1439. 
285.- 


228. 
228. 
456, 
969. 


Informationen und Preisliste anfordern! 


c’t-Einzelheft-Bestellung 


c't können Sie direkt beim Verlag zum Einzelheft-Preis 
von DM 6,— (zuzügl. Gebühr für Porto und Verpackung) 
nachbestellen. Bitte fügen Sie Ihrer Bestellung einen 
Verrechnungsscheck über den entsprechenden Betrag 
bei. 


Die Ausgaben 12/83, 1/84 bis 4/84 und 6/84 bis 11/84 sind 
bereits vergriffen. 

Gebühr für Porto und Verpackung: 1 Heft DM 2, 
6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—. 

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1 


Konto-Nr.: 9305-308, Postscheckamt Hannover 
Konto-Nr.:000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99) 


Telefon (02 41) 3.49 62 
Noppiusstraße 19, 5100 Aachen MICROCOMPUTER 


Nach dem ROM-Listing jetzt das | 
D0S-3.3-Listing für den Apple-Il | 


@ sehr ausführlich englisch kommentierter Assembler- 
Quellcode mit Symbolen 

© Als Quellcode für Toolkit-Assembier geeignet 

@ Crossreferenzliste aller benutzter Symbole 

© DOS-Tips (Autostart, Leserfehler) 

© Programme (Init ohne DOS, DOS-Checker) 


;2 bis 


Assembler - 


Ian flgenda Bicer vor: SON ©2214...) 
ROM-Listings HürApple-il (ISBN -D4-K) 
a RE] 


PC-TURBO 


‚ohne Monitor, voll Apple-kor 
fähig, incl. 2 LW (je 140 K) 
Tastatur Operator: 

in 3 Ebenen programmierbar 
d.h. 45 Funktionstasten 
Der neue Operator 


Kundenspezifische EINZELANFERTIGUNG möglich! 


Gesamtpreisliste anfordern! 


ACCELERAT 


BAUSATZ: 


|Händieranfragen willkommen! 


— IBM-kompatibel 
— Taktfrequenz 7 MHz 

— asynchrone Schnittstelle 

— von 1LW bis 1LW + 10-MB-Piatte lieferbar 


Preis auf Anfrage. De ke rege 


einsatzfertig 


FIBU 


mandantenfähig 
* bis 4000 Sachkonen 


Sprechen Sie mit unserem Fachmann! 


"kompatibel 
'680286-Prozessor incl. 2 LW mit je 1,2 MB 
incl. Software wie Textverarbeitung, 
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Demoversion 


SOMNIG30908 


FTZ 18.13.1967.00 


Akustikkoppler 


| Technische Daten SONIC 300, 

CCITT V21. 300 Baud duplex, RS 232c Schnittstelle (bedient die Leitungen: TD, RD, 
DTR. DSR, RTS, CTS, DCD), integriertes 220 V Netzteil, autom. Akkuladung/Batterie. 
betrieb, Funktionen: originäte, answer, Selbsttest, stand by mode (analog loopback)) 
Echosperreunterdruckung. LED-Anzeigen für: originate, answer, EIN - AUS, ready, 
self test, stand by, level, Besonderheiten: moderne Tastatur, Spezialgummimuften 
!ür hohe Übertragungssicherheit, Modem ist vom Rechner aus einschaltbar 
RS 232c Schnittstelle für C 64 
Schnittstellenbox wird auf Userport aufgesteckt und kann folgende Leitungen be: | 
dienen. TD, RD, DIR, DSR, ATS, CTS, DCD und RI (ankommender Ruf) 


Preise zuzügl Nachnahme 


SONIC GmbH 


verfügbar für alle CPIM-Rechner 


) SONIC 300 298, 

| RS 232c lr c64 2 Paul-Marien-Straße 23 
Kabel " 

| Paketpreis (SONIC 300, 6600 Saarbrücken 
RS 232c tur © 64, Kabel) 398, Tel.: 06 81 - 63 51 31 


DM 1600,00 
DM 560,00 
8,10 
19,80 


Software, z.B. TEX-ASS 

Floppy-Laufwerk, TEAC FD55B 
Disketten, z.B. BASF 5,25” DSDD 48 TPI DM 
Farbbänder, z.B. für LQ 1500 DM 


Alle QUADRAM-Produkte zu sehr günstigen Konditionen. 
N ANGELIKA BETTE 


K| COMPUTER & ELECTRONIC VERTRIEB 


Olgastr. 31 — 7000 Stuttgart 1 
Tel. 0711/1235299 : Telex 721403 


KOMPLETTSYSTEM: 2695, — 


jmpatibel! 64K, 2 CPU (6502 + Z80), CPIM 


r 


OR-KARTE 


Lehrkarte, Prom, Stromschienen und Verzögerungsi. 


175,— DM 
699,— DM 


Alle Preise incl. MwSt. zzgl. Versandkosten. G: 
preisliste anfordern!! Versand gegen Vorkasse ode 


Automaten & Computer Wilhelm Brökel 
Waldsiediung 21, 5107 Simmerath 2, Tel. 02473/1619 


1995,— DM 
155,— DM 
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BL c’t-Projekt 


Die 1-MByte-RAM-Karte 


am 8-Bit-ECB-Bus 


Speicher-Million 


Alfons Neubauer 


Spätestens wenn man einen Z80-Rechner mit einer RAM-Floppy 
ausstatten möchte, reicht der übliche 64-KByte-Arbeitsspeicher 
nicht mehr aus. Wir empfehlen zum Aufstocken der RAM-Kapa- 
zität von ECB-Bus-Systemen die 1-MByte-Speicherkarte aus 
e't 1/85, die ganz nach Wunsch (und Geldbeutel) in Ausbaustufen 
von 128 KByte bis 1 MByte eingesetzt werden kann. Die leidige 
Refresh-Problematik, die sonst bei Verwendung der 256-KBit- 
DRAMSs in Kombination mit dem Z80 auftritt, wird durch das 
Hidden-Refresh-Konzept der Karte umgangen. Allerdings wurden 
die Unterschiede zwischen der Z80-CPU und dem 8086-Prozessor 
bei der Konzeption nicht ausreichend berücksichtigt, so daß einige 


Änderungen notwendig sind. 


Die Änderungen wurden größ- 
tenteils durch das andere Tim- 
ing der Z80-CPU notwendig, 
das sich doch erheblich von 
dem der 8086 unterscheidet. Ei- 
ne Korrektur betrifft allerdings 


Änderungen 


auch den Betrieb der Karte am 


16-Bit-Bus: Die Leitungen am 
1C9, Pin 4 und 5, müssen ge- 
geneinander ausgetauscht wer- 
den. Dieser Fehler wirkt sich im 
Betrieb nur dann aus, wenn 
mehr als eine Speicherkarte 
“Waits’ erzeugt, das heißt, 
wenn zwei oder mehr c’t-Spei- 
cherkarten in einem System in 
Betrieb sind. Er äußert sich 
darin, daß bei beiden Karten 
der Wait-Ausgang mit verschie- 
denen Pegeln aktiviert werden 
kann. Normalerweise bleibt das 
unbemerkt, da bei TTL-Schal- 
tungen sich das Signal logisch O 
durchsetzt und die ICs kurzzei- 
tig kurzschlußfest sind. 


Die zweite Änderung ist sehr 
einfach: Bei der Brücke BR2 
sind alle Pins miteinander zu 
verbinden, da sonst die CPU 
auf die ungeraden Adressen im 
Speicher nicht zugreifen kann. 


Die Leitung MRDC (Pin 25b 
des Bussteckers) muß man mit 
dem RD-Signal vom ECB-Bus 
(X1, Pin 24c) verbinden, damit 
die Richtung der Datenbus- 
Puffer umgeschaltet wird. 


Die vierte Änderung betrifft 
das Signal AMWC, das es beim 
Standard-ECB-Bus nicht gibt. 
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Die Z80-CPU liefert auch kein 
vergleichbares Signal, das es er- 


Zeitliches 


laubt, frühzeitig einen Schreib- 
vorgang zu erkennen. Verwen- 
det man dazu das WR-Signal 
der CPU, gibt es ‘Datensalat’ 
auf dem Bus, da die Datenaus- 
gänge der RAMs noch aktiviert 
sind, die CPU aber Daten 
schreiben will (Bild 1, Punkt 1). 


Den Schreibzyklus kann man 
früh genug am invertierten RD- 
Signal erkennen. Diese Lösung 
bringt aber auch einige Nach- 
teile mit sich: Das RAS-Signal 
der RAM-Karte wird durch ei- 
nige Gatter (IC2,3,5,12) verzö- 
gert (Bild 1, Punkt 2). Dadurch 
kann, da das RD- und MREQ- 
Signal der Z80 gleichzeitig in- 
aktiv werden, das Signal 
am RAM aktiv werden, bevor 


der laufende RAS-Zyklus abge- 
schlossen ist (Bild 1, Punkt 3). 
Dies kann zu Fehlern im Spei- 
cher führen. Daher muß man 
dafür sorgen, daß das WR-Si- 
m nur zusammen mit dem 
'Q-Signal auf der Spei- 
cher-Karte aktiv wird. 


Das läßt sich aber leider nicht 
so einfach wie die anderen Mo- 
difikationen durchführen. Der 
wohl einfachste Weg ist, die 
Signale MREQ und RD an das 
PROM (ICl) anzuschließen 
und durch entsprechende Pro- 
grammierung zu verknüpfen. 
Dadurch kann man ohne große 
Layout-Änderungen das ge- 
wünschte Signal erzeugen. 


Auffrischen 


Eine sonst sehr nützliche Eigen- 
schaft des Z80-Prozessors 
schafft bei der 1-MByte-Karte 
Probleme: Die Erzeugung von 
Refresh-Signalen durch die 
CPU. 


Da auf der c't-Karte ein eigener 
Refresh-Generator vorhanden 
ist, muß der Refresh der CPU 
ausgeblendet werden. Dazu ist 
die Leitung Refresh vom ECB- 
Bus (Pin 288) mit an das 
PROM anzuschließen. Diese 
Maßnahme ist nötig, da dyna- 
mische Speicher nach jedem 
Zugriff eine Pause brauchen, in 
der sie sich vom ‘Streß’ des 


ON 
RAS + Na ge 
e NZ, — 


Bild 1. Die verschiedenen Signale der RAM-Karte 


letzten Zugriffs erholen müs- 
sen. In dieser Zeit werden in- 
tern Daten umgeladen. Hält 
man diese Erholzeiten nicht 
ein, führt der neue Zugriff 
eventuell zum Verlust von Da- 
ten. Die Zeiten für den näch- 
sten Zugriff sind von der CPU 
vorgegeben; bei der Z80 durch 
die Zeit zwischen dem MI- 
Zyklus und REFRESH. Da 
diese Zeitspanne zu kurz ist 
(Bild 1, Punkt 4) wird bei ande- 
ren Karten mit Verzögerungen 
durch Gatter und Flipflops ge- 
arbeitet. 


Verkabelt 


Die Brücke BR3 auf der RAM- 
Karte muß offen bleiben; der 
Pin 2 der Brücke wird an die 
Leitung ‘Verbindung A’ (IC1, 
Pin 11) angeschlossen. Da- 
durch kann man das PROM 
zur Ausblendung von RAS- 
Zyklen der CPU benutzen. 


Die Leitung MREQ auf der 
Platine wird vom Pin 15 des 
PROMs getrennt. Zusätzlich 
sind die Pins 13 und 14 des 
PROMSs von Masse zu trennen. 
Die Leitung MREQ muß mit 
diesen nun freien Pins (IC1, 
Pins 13, 14) verbunden werden. 


Die REFRESH-Leitung (X1, 
Pin 28a) ist mit dem Pin 15 
vom PROM zu verbinden. Das 
RD-Signal (X1, Pin 24c) vom 
ECB-Bus wird dann an den 
Eingang A23 vom PROM (IC, 
Pin 1) geführt. Der freie Aus- 
gang vom PROM (Pin 12) muß 
noch mit einem Pullup-Wider- 
stand (2k2) auf +5 Volt gelegt 
werden. Mit diesem Ausgang, 
also mit dem Pin 12, wird 
nun die AMWC-Leitung (X1, 
Pin 27b) der Karte verbunden. 


Eine weitere Änderung betrifft 
die Refresh-Signalerzeugung. 
Die Z80-CPU führt ihren eig 
nen Refresh ohne Rücksicht 
auf anliegende Waits durch. 
Das kann dazu führen, daß der 
laufende Refresh auf der Karte 
gestört wird. Daher sollten die 
Pins 2 und 12 von ICI0 nicht 
an Pin 5 von IC6, sondern an 
Pin 5 von IC8 angeschlossen 
werden. Dies verhindert das 
frühzeitige Rücksetzen durch 
1C6, das die Refresh-Adressen 
für die Speicher-Bausteine frei- 
gibt. Führt man diese Ände- 
rung nicht durch, kann es pas- 
sieren, daß einige Bytes im 
RAM sporadisch verändert 
werden. 


Die freien Adreßeingänge der 
RAM-Karte sollte man auf 
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Masse legen, da bei TTL-Bau- 
steinen offene Eingänge das 
Bestreben haben, den Pegel lo- 
gisch I anzunehmen. Aller- 
dings sollte man sich in Bus- 
Systemen nicht darauf verlas- 
sen, da viele Treiberbausteine 
und PROMs sehr hochohmige 
Eingänge haben. Das führt da- 
zu, daß die Eingänge durch 
Übersprechen beeinflußt wer- 
den können. 


Einsatz 


Mit diesen Änderungen sollte 
die RAM-Karte auch ohne Pro- 
bleme in 8-Bit-ECB-Systemen 
funktionieren. Soll dieselbe 
Karte auch in einem 16-Bit- 
System ihren Dienst verrichten, 
müssen allerdings die Änderun- 
gen rückgängig gemacht wer- 
den. 


Vor der Inbetriebnahme der 
modifizierten Karte ist die Stel- 


“Alte Karte’ “Neue Karte’ 
8-Bit-Betrieb 8-Bit 16-Bit 
BRI 1-4 1-4 keine Änderung 
BR2 1—2—3 offen * 
BR3 offen 2—3 1-2 + 
BR4 2—3 2—3 1-2 
BRS 1-2 1-2 keine Änderung 
offen 
1-2 2—3 
offen 


16-Bit-Betrieb umschalten. 


® Die Verbindung 1—2 ist fest verdrahtet. 
** Die Brücke hat eine neue Funktion. Man kann lediglich zwischen 8- und 


haben sich nicht geändert. 


Tabelle 1. Die Bedeutung der Brücken in der ‘alten’ und ‘neuen’ RAM- 
Karte, Die Bedeutungen der Brücken BRI und BRS beim 16-Bit-Betrieb 


lung der Brücken nach Tabel- 
le 1 zu überprüfen. Außerdem 
ist beim Betrieb der Karte am 
8-Bit-Bus das IC17 zu be- 
stücken; IC18 entfällt. Das gilt 
auch für die neue Version der 
RAM-Karte, die ab sofort aus- 


geliefert wird. Bei dieser Karte 
sind die beschriebenen Ände- 
rungen am Layout bereits 
durchgeführt, so daß lediglich 
die Brücken in die Stellung 
“8-Bit” gebracht werden müs- 
sen. Die neue Karte kann man 


leicht an den hinzugekomme- 
nen Brücken erkennen. Bei die- 
ser Platine ist darauf zu achten, 
daß die Brücke BR6 als Löt- 
brücke ausgeführt ist. 


Die Speicher-Karte kann mit 
zwei Speicherbänken ausgerü- 
stet werden, die beide 16 Bit 
breit sind. Das gilt auch beim 
8-Bit-Betrieb, nur wird der Da- 
tenbus intern umgeschaltet. So- 
mit müssen auch in dieser Be- 
triebsart mindestens 16 Spei- 
cherbausteine bestückt sein. 


PROMs 


Da beim 8-Bit-Betrieb das 
PROM einige zusätzliche Auf- 
gaben erfüllen muß, kann man 
nicht die Versionen für den 
16-Bit-Betrieb verwenden. Zu 
den bisher angebotenen 
PROM-Versionen für den 
16-Bit-Betrieb kommen also 
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Bild 2a. Die geänderte Schaltung der RAM-Karte. 
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Bild 2b. Die Brücke BR2 und ein Anschluß der Leiste X1 sind geändert. 


noch die Ausführungen für den 
8-Bit-Betrieb. 


Das PROM ist nach folgendem 
Schema aufgebaut: 

Jedes Wort in dem IC steht für 
einen Speicherblock mit 128 
KByte Größe. Für die Bank 1 
(ICs 19 bis 34) schreibt man 
den Wert 5 in das PROM, für 
die Bank 2 (ICs 35 bis 50) den 
Wert 9. Ist eine Bank mit 64-K- 
Speicher bestückt, program- 
miert man nur eine Adresse. 
Bei der Bestückung mit 256-K- 
Chips werden vier aufeinander- 
folgende Adressen program- 
miert. Alle nicht verwendeten 
Adressen erhalten den Wert 
OFh. 


Die Tabelle 2 zeigt die Tabelle 
für ein 16-Bit-PROM, wobei 
die Karte folgendermaßen be- 
stückt ist: Die Adressen 00000 
bis IFFFF (hex) werden ausge- 
blendet. Die Adressen 20000 
bis 7FFFF (hex) werden von 
der Bank 1 belegt, die mit 
256-K-Chips bestückt ist. Die 
Adressen 80000 bis 9FFFF 
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Adresse Wert Bedeutung 
0—127 OF unbelegt 
128 OF ‚Adressen 00000—1FFFF ausgeblendet 
129 5 Bank 1 20000—3FFFF 
130 5 Bank 1 40000—5FFFF 
131 >} Bank 1 60000—7FFFF 
132 OF Adressen 80000—9FFFF ausgeblendet 
133 9 Bank 2 A0000—BFFFF 
134—191 OF unbelegt 
192 OF Adressen 00000—1FFFF ausgeblendet 
193 4 Bank I 20000—3FFFF 
194 4 Bank 1 40000—5FFFF 
195 4 Bank 1 60000—7FFFF 
196 OF ‚Adressen 80000—9FFFF ausgeblendet 
197 8 Bank 2 A0000—BFFFF 
198— 255 OF unbelegt 


Tabelle 3. Das PROM nach Tabelle 2, aber für den Betrieb in einem 


8-Bit-System. 


man beachten, daß die DMA 
Waits akzeptiert. Der Chip- 
Enable-Pin (Pin 16) des Z80- 


DMA 


DMA-Bausteins hat dafür eine 
Doppelfunktion: Bei Befehlen 
an die DMA (I/O-Zyklus) 
wirkt er als Freigabe-Eingang; 
bei DMA-Datentransfer dient 
er als Wait-Eingang. 


gesehen sein, muß man ein ent- 
sprechendes Signal generieren. 
Der Pegel dieses Signals muß 
dann logisch 0 sein, wenn die 
Leitung an der DMA auf 
logisch I liegt und BAO auf 
logisch 0. Gleichzeitig muß das 
Signal auf logisch 0 
liegen. Das so gewonnene Si- 
gnal wird mit dem CE-Signal 
der DMA über ein ODER-Gat- 


ter verknüpft, der Ausgang des 
Sollte bei dem verwendeten Sy- Gatters ist mit dem TE-Pin der 
stem diese Funktion nicht vor-- DMA zu verbinden. 
Adresse Wert Bedeutung 
0—127 OF unbelegt 
128 5 Bank 1 00000—1FFFF 
129 5 Bank 1 20000—3FFFF 
130 5 Bank 1 40000—SFFFF 
N i e 131 5 Bank 1 60000—7FFFF 
(hex) sind nicht belegt. Die 
zweite Bank belegt die Adres- | 132 ar 
re 9 | Bank 2 C0000-—-DFFFF 
Der Reat bt;unbelaat- 135 9 | Bank 2 EO000—-FFFFF 
Dieses Beispiel gilt für ein 136—191 OF unbelegt 
PROM, das in einer *16-Bit- 192 4 Bank I 00000-—1FFFF 
Karte’ eingesetzt werden soll. 193 4 Bank 1 20000--3FFFF 
Beim Betrieb am 8-Bit-Bus ist 194 4 Bank I 40000—SFFFF 
eine andere Programmierung 195 2“ Bank 1 60000—7FFFF 
notwendig, da ja zusätzliche 196 8 Bank 2 80000--9FFFF 
Signale zu dekodieren sind. 197 8 Bank 2 A0000—BFFFF 
Darans ergibt sich, ‚daß für je- | 198 8 | Bank 2 C0000--DFFFF 
den 128-K-Block zwei Adressen 199 8 Bank 2 E0000—FFFFF 
ie werden müssen | 200-255 | OF | unbelegt | 
ER, Tabelle 4. Die Programmier-Tabelle eines ‘8-Bit-PROMs’ für eine Kar- 
‚Als Besitzer eines Z80-Systems, . e = 
das mit DMA arbeitet, muß | !Enbestückung mit 256-K-DRAMs (Speicherkapazität | MByte). 
Adresse Wert Adresse Wert Bedeutung 
0 OF 0—127 OF unbelegt 
1 5 128 = Bank 1 00000—1FFFF 
2 5 129 9 Bank 2 20000—3FFFF 
3 5 130—191 OF unbelegt 
4 OF 192 4 Bank 1 00000—1FFFF 
5 9 193 8 Bank 2 20000—3FFFF 
6—255 OF 194—255 OF unbelegt 
Tabelle 2. Ein PROM für 16- Tabelle 5. So muß das ‘8-Bit-PROM' programmiert werden, wenn die 
Bit-Betrieb. Karte mit 64-K-Chips bestückt wird (Speicherkapazität 256 KByte). 
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DRUCKER 


Jetzt auch 
für IBM! 


APPLE II + Ile 
INTERFACE-KARTE 


78,— 


geprüft 
ab DM 


Matrix-Drucker 0P-80 — 80 2/5 — Epson komp DM 739,— 
Speedy 100-80 — 100 2/5 — Epson kompatibel DM 759,— 
Speedy 130 — 130.2/5 — IBM kompatibel DM 1099, — 
Speedy 130 — wie 130 — bis 375 mm Papier. DM 1289,— 


DISKETTE 
4 Jahre Garantie 


„3,59 


Eammunatn-rane 
Dana 
Node" ae 


Renee 

Baparanamn ar y 

Wine 1 
1 esenatzte Program 


PC 1600/XT — voll kompatibel 


{OBIT IBMCOMPATIBLE PERSONAL cOmUTER") Komplett- 


R Systeme 
Version 0 
DM 2995,— 


älgenäuse, Nazi LOW. 
Z8-K-RAM, monochreme Vito 
karte. parale + RS232-Schat 
tele, Disk Cotroter, 1 Laufwerk 
En N 00er 
Deutsch nach Wan 


Menschune r 


Yon 


onschrumer Manta 


om m- 


Neue Preise ... Neue Preise 


| IBM Interface Karten + Leerplatinen 


ie at 
Erben Comer 


Neues Modell 


BBBKETmeIwUNG>- Kart Daft und 
Zi6r-trmeiun 
Bacinar ds 


Fh 5522 SLIMLINE 


Baier Ba a8 
rn WEWA AR. We m Anden 
Eropaen geehrt 

Perkcarr 
mars, (us 


Bug, Deut gro 


Bann Be-ar on sm 
ln MER 6A. I ass 
nach gear! 

ar) mn- 


mit Direktantrieb 


yet ganuzentt guest 


SUPER X16-8 MAIN BOARD, 8 Slots 
XT kompatibel, 0. K., Leerplatine 


DM 699,— 
DM 98,— 


Weitere PC 1600/XT 


a er rt Komplett-Systempreise 
| (ohne Monitor) 
Version 1 DM 3295,— 


Metallgehäuse, Netzteil 135. 
256-K-RAM. monochrome Videokar 


mit abgesetzter Tastatur 


Mens 9000-48 m a8 € 
Tamscne Datan we Mena dB) 
Mena 9090-48 E m | Laufwerk + Conti 
Trchniscne Daten wın Mewa 3000-48) DM 
Mens 9000-18 D mu 2 Laufwerken + 

Technische Daten we Mewa 3000-45) DM 


Teennisene Daten wie Mewa 54) 


1.- 


Computer-Arikel  Nachnahmeversanc Deren 
untrei, Zwischenverkauf vorbehalten. Achtung! DM 698,— | „ante 
Angebet teibibene unier Anerken- | NEU - NEU « NEU | Fertiggerät | “aka sum 
mung unserer Leerbedingungen. Tech: | wa 10 fi programmieren I MR gaben 
nische Änderungen vorbehalten. "Apple | Fankmanstasin una A Cı  Schnmnzen 
ist eingelr Warenzeichen er Fa. | Knprganmeren _ Bien mn 


(28. „Catalog, Run, Save. List 
HF Modular 
Mt Funktanstasmn 
100% Appi-kampatte, 
da Verwendung der 
Apple Betnnbasystems 


Apple-Computer Inc. Kallornien. Ware 
mit Rückgaberecht. besonders gekenn 
zeichnet, muß Irei zurückgeschickt 
werden. IBM \st eingetragenes Waren- 
zeichen der Firma. IBM GmbH Fim 


6 Mon. Garantie 
Reparaturservice 


6502 + Z80 + 64 K RAM 


MEWA 64. bauch mit MEWA 42. jsoch 2 


u. te, Multi-1/O-Karte mit je 1x parallel 
u &= | +RS282, Disk-Controller, Real Time 
84 8 | Clock, Game/Joystick Port, mit einem 
Du 7 | Disketten-Laufwerk 360K, Tastatur 
= B Deutsch oder ASCII 
Schaiger. yonen vertogbe, Leterung gagen Aula Version 2 DM 3965,— 
Brerteoge Ba ‚Ausführung wie Version 1. jedoch 
| u 2 Disketten-Laufwerke. 
„au BEZ | Version 3 DM 5495,— 
aa ‚Ausführung wie Version 1, jedoch 
1 Disketten-Laufwerk und 1 Win- 
Prospekte + Sonderliste chester-Festplatte 5 MByte kpl. mit 


Controller, 


| gegen Rückporto 
48-K-Platine, 


APPLE- 


Apple komp., leer Leer- DM 98 
_ 

Best.-Nr. N 23 DM 66,— | gehäuse ‚ 
mit Bautelleaufdr.. Lötstoplack. geb. Original-Kunststoffgehäuse für MEWA 48 
| Motherboard, ICs gesockelt, 8 Siots, | + Apple” und kompatible Tastaturen + 


48K, mit allen ICs, ohne Firmware-ICs. 
Monitorausgang bestückt, geprüft 
Baustein, Best.-Nr. N 91... DM 448,— 
Motherboard, ICs gesockelt, 8 Slots. 

| 64K, mit allen ICs, ohne Firmware-ICs. 
Monitorausgang bestückt, geprüft 

| Baustein, Best.-Nr. N 99T. DM 498,— 

| Platine MEWA 64, Ieer, mit Bauteileauf- 
druck, Lötstoplack, gebohrt 
Best.-Nr. N 88 


Mainboard 6 mm Wandstärke. 

Best.-Nr. N 25 DM 9,- 
Leergehäuse (original MEWA 48-15), 
sonstige Daten wie N 28, jedoch für Tasta- 
tur mit 15er-Block. 

Best.-Nr. N 68 DM 119,— 


UHF-Modulator N11 DM 29,— 


Fernseher und Monitor zusammen oder 


DM 99,— | einzein anschließbar 


COMPUTER CENTER CONEX 
5650 Solingen 11 - Postfach 110206-11G 
Telefon (02122) 75449 


ERICH-WILLI MEYER 
6343 FROHNHAUSEN - Telefon (02771) 35071, 
Telex-Nr. 873408, Postfach 74 CT, Wissenbacherweg 3 
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(etReommmm 


Grafik 


Turbo-Pasc 


Hans Rauch 


Turbo-Pascal bietet für seinen 
geringen Preis fast alles, was 
sich das Programmierer-Herz 
wünscht. Leider stehen aber 
Grafik-Befehle nur in der 16- 
Bit-Version des Turbo-Pascal 
für den IBM PC zur Verfü- 
gung. Die Grafikmöglichkeiten 
anderer Terminals, wie zum 
Beispiel GRIP-2, kann man 
nicht ohne weiteres ausnutzen. 
Mit der hier vorgestellten 
Grafik-Bibliothek wird dieser 
Mangel behoben. 


In der ‘Turbo-Gra! sind die 
wichtigsten Grafik-Befehle 
durch Pascal-Prozeduren defi- 
niert. Diese Bibliothek kann 
einfach in jedes Programm mit 
fikausgaben als ‘Include- 
File durch den Compiler- 
Befehl ‘$l’ eingebunden wer- 
den. Dadurch kann man die 
Prozeduren einfach durch An- 
gabe des Namens und der even- 
tuell nötigen Parameter aufru- 
fen. 


Der Source-Text der Bibliothek 
umfaßt etwa 22 KByte und soll 
aus diesem Grund nicht Proze- 
dur für Prozedur erläutert wer- 


den. Außerdem sollten dem 
Pascal-Programmierr die 
Kommentare genügend Hin- 


weise und Erklärungen geben. 
Statt dessen werden die für den 
Benutzer relevanten Befehle 
mit den nötigen Parametern be- 
schrieben. 


GRAFIK 


Die Prozedur GRAFIK muß 
immer als erstes ‘Kommando’ 
an die Grafik-Karte ausgegeben 
werden, um den Vektor-Modus 
einzuschalten. Diese Anwei- 
sung benötigt keine Parameter. 
Bei der GRIP-Karte wird der 
Bildschirm als Fenster mit der 
Skalierung ‘0,100° in der Hori- 
zontalen (x) und Vertikalen (y) 
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mit 


definiert. Mit PEN(1) und LI- 
NIE(1) werden durchgehende 
Linien gezeichnet 


WINDOW (X MIN, X MAX, 
Y MIN, Y MAX) 


Die Prozedur WINDOW defi- 
niert ein Fenster auf dem Gra- 
fik-Bildschirm. In diesem Be- 
reich erfolgt die nächste Ausga- 
be. Bei der Angabe der Para- 
meter, die vom Typ ‘Real’ sind, 
muß man berücksichtigen, daß 
die rechte obere Bildschirmecke 
die Koordinaten 100,100 hat. 
Bei der Anwendung der Proze- 
dur ist zu beachten, daß sich 
zwar die Grafik beliebig ver- 
kleinern läßt, der eventuell in 
der Grafik enthaltene Text aber 
stets gleich groß bleibt. Die 
Prozedur WINDOW skaliert 
das ausgewählte Textfenster 
gleichzeitig mit ‘0,100,1,100° 


SCALE (X MIN, X MAX, 
Y MIN, Y MAX) 


Die Prozedur SCALE ermög- 
licht es, die Bildschirmkoordi- 
naten in einen vom Anwender 
definierten Maßstab umzurech- 
nen. Als Parameter sind jeweils 
der minimale und der maximale 
“Real’-Wert für die horizontale 
und vertikale Achse anzuge- 
ben. Dazu ein Beispiel: Die 
Auflösung der GRIP-2-Karte 


beträgt horizontal 768 Pixel 
und vertikal 280. Nach dem 
Aufruf von SCALE (0,100,0,100) 
wird der Punkt links unten mit 
den Koordinaten 0,0, der 
Punkt rechts oben mit 100,100 
und der Punkt in der Bildmitte 
mit den Koordinaten 50,50 an- 
gesprochen. Will man eine lo- 
garithmisch skalierte Achse 
zeichnen, so sind die minimalen 
und maximalen Werte der Zeh- 
nerpotenzen als Parameter an- 
zugeben. Soll zum Beispiel eine 
Achse zwischen 100 und 10000 
skaliert werden, so sind beim 
Aufruf von SCALE die Werte 
‘2,4° anzugeben. 


LINIE (NUMMER) 


Die Prozedur LINIE definiert 
die Linienart, mit der ab sofort 
gezeichnet werden soll. Der Pa- 
rameter NUMMER ist eine 
Integer-Zahl im Bereich von I 
bis 5 mit folgender Bedeutung: 
1 Durchgehende Linie 

2 Gepunktete Linie 

3 Strichpunkt-Linie 

4 Kurz gestrichelte Linie 
Lang gestrichelte Linie 


Eine Tortengrafik, von 
der Prozedur TORTE ge- 
zeichnet 


PEN (NUMMER) 


Mit dem Parameter der Proze- 
dur PEN bestimmt man, ob ei- 
ne Linie gezeichnet oder ge- 
löscht werden soll. Dabei hat 
der Integer-Parameter folgende 
Bedeutung: 
0 Löschen 
1 Zeichnen 


CLEAR 


Die Prozedur CLEAR löscht 
den Grafikbildschirm und ini- 
tialisiert die Grafik-Karte neu. 
Dadurch werden der Bild- 
schirm als Fenster mit der Ska 
lierung 0,100 in der x- und y- 
Richtung definiert sowie 
PEN(1) und LINIE(I) festge- 
legt. 


DRUCKER (NUMMER) 


Die Prozedur DRUCKER 
wählt in der GRIP-2-Software 
den Druckertyp für die Hard- 
copy vom Bildschirm aus. Der 
Integer-Parameter hat folgende 
Bedeutung: 

1 Gemini-10X 

2 EPSON FX-80 


DUMP 


Mit der Prozedur DUMP kann 
man eine Hardcopy des Bild- 
schirminhalts auf dem ange- 
schlossenen Drucker erstellen 
Der Druckertyp muß vor der 
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Ausgabe mit DRUCKER fest- 
gelegt werden. 


MOVE (X, Y) 

Die Prozedur MOVE bewegt 
den *Zeichenstift" von der mo- 
mentanen Position unsichtbar 
zu dem Punkt, der durch die 
Parameter festgelegt ist. 


DRAW (X,Y 


Will man eine sichtbare Linie 
von der momentanen Position 
zu den Koordinaten (X,Y) 
zeichnen, ist die Prozedur 
DRAW aufzurufen. Die Para- 
meter X und Y sind vom Typ 
Real. 


TEXT (Zeichenkette) 


Die Prozedur TEXT schreibt 
den in *Zeichenkette’ übergebe- 
nen, maximal 80 Zeichen lan- 
gen Text ab der Stelle, an der 

jrafik-Cursor momentan 
e Position wird aller- 
dings auf die nächste im Alpha- 
Modus erreichbare Spalten- 
und Zeilenzahl gerundet. Die 
Position des Grafik-Cursors 
wird durch die Textausgabe 
nicht verändert. Beim Aufruf 
der Prozedur ist auf die String- 
länge und Position des Cursors 
zu achten, da der Teil des Tex- 
tes, der über den rechten Bild- 
rand hinausgeschrieben würde, 
an der letzten Zeichenposition 
übereinander geschrieben wird 


’/LOG', 


Die Prozedur AXES zeichnet 
ein Achsenkreuz mit den in 
festgelegten Werten. 
ierungsart kann man 
für jede Achsenrichtung ge- 
trennt angeben, wobei wahl- 
weise Groß- oder Kleinbuchsta- 
ben in der Parameter-Angabe 
verwendet werden können. In- 
nerhalb eines Wortes darf man 
jedoch nur gleichartige Zeichen 
verwenden. 


BOX (X1, Y1, X2, Y2) 


Diese Prozedur zeichnet ein 
Rechteck mit den diagonal ge 
genüberliegenden Punkten X1, 
Y1, und X2, Y2. Dabei stellen 
die Werte X1, YI die linke un- 
tere Ecke des Rechtecks dar. 
Die Parameter sind vom Typ 
Real 


KREIS (X, Y, R) 


Die Prozedur KREIS zeichnet 
einen Kreis mit dem Mittel- 
punkt (X, Y) und dem Radius 
R. Die Parameter sind vom 
Typ Real. 
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progran GRAFIK_DENO; 
GRAFIK.LIBR) 


BOGEN(12 
EOGEN«BE 
BOGEN(88,0 360); 
BOGEN(12,0 ’ 


BOGEN (X, Y, R, W1, W2) 


Diese Prozedur zeichnet einen 
Kreisbogen mit dem Mittel- 
punkt (X, Y) und dem Radius 
R, beginnend beim Winkel W1 
bis zum Winkel W2. Die Para- 
meter sind vom Typ Real. Die 
Winkel sind in Grad anzuge- 
ben, wobei 0 Grad ‘12 Uhr‘ 
entspricht und die Winkel im 
Uhrzeigersinn laufen. Der Wert 
von W2 kann kleiner oder grö- 
Ber als WI sein 


TORTE (N) 


Mit dieser Prozedur kann man 
Tortengrafiken zeichnen. Der 
Parameter ‘N’ ist eine Integer- 
Zahl zwischen I und 6 und be- 
stimmt die Anzahl der Teil- 
stücke. Die zugehörigen ganz- 
zahligen Werte müssen im Be- 
reich von 0 bis 100 liegen und in 
dem Feld ‘DATEN’ eingetra- 
gen sein. Die erklärenden Texte 
werden als String in das Feld 
‘BENENNUNG’ eingetragen, 
wobei maximal 80 Zeichen pro 
String zulässig sind. Ein eben- 
falls höchstens 80 Zeichen lan- 
‚ger Kopftext für das Bild steht 
in ‘UEBERSCHRIFT', 


BALKEN (N) 


Für diese Prozedur gelten die- 
selben Erläuterungen wie für 
TORTE. Allerdings zeichnet 
BALKEN statt der Tortengra- 
fik ein Balkendiagramm. 


ALPHA 


Mit dieser Prozedur schaltet 
man die Grafik-Karte in den 
Text-Modus um. Gleichzeitig 
wird der Bildschirm gelöscht 
und der Cursor in die linke 
obere Ecke positioniert. 


Bei der Anpassung der Turbo- 
Pascal-Library an andere Gra- 


program ACHSEN_DEMO} 
(61 GRAFIK.LIER) 


fik-Terminals ist lediglich der 
markierte Teil im Listing zu 
verändern. Die hardwareab- 


Modifiziert 


hängigen Steuercodes stehen 
als Konstanten am Anfang des 
markierten Teils. Nicht benö- 
tigte Konstanten ersetzt man 
am einfachsten durch einen lee- 
ren String. So könnte bei einem 
Terminal, dessen Bildformat 
nicht umgeschaltet werden 
kann, in der Definition stehen: 
BILD.FORMAT.2 = ‘' 


Die Anpassung der Linienarten 
muß direkt in der Prozedur 
LINIE erfolgen. Die Verwen- 
dung von Konstanten ist hier 
nicht sinnvoll, da sowohl die 
Steuercodes als auch die An- 
zahl der zur Verfügung stehen- 
den Linien variieren können 


Die Auswahl der vom Betriebs- 
system unterstützten Drucker 
für Bildschirm-Dumps erfolgt 
direkt in der Prozedur DRUK- 
KER. Kennt das Betriebssystem 
nur einen Druckertyp, kann die 
Prozedur entfallen. 


In der Prozedur KOORDINA- 
TEN wird das Format festge- 
legt, mit dem die berechneten 
Koordinaten an das Terminal 
übergeben werden. Bei der An- 
passung der Library an andere 
Terminals muß man diese Pro- 
zedur wahrscheinlich neu 
schreiben, wobei die Kommen- 
tare der GRIP-Routine eine 
große Hilfe sein können. ] 


ERIP-2 VEKTOR-GRAFIK 


(2 Version 1.1 
(= Copyright (ec) 1985 Herbert Rauch, München 
(x 

[DLEESTPPPEESTTUPPe Per errrer er 


URSC-„R-,U-m) 


type 
Konnentar = strinat.80.); 
sonst 
Esc en 


K-SCALE_FAKTOR 
KISCALE_OFFSET 
YISCALE_FAKTOR 
YISCALELOFFSET 
X-AUFLOESUNG 
YZAUFLOESUNG 
XIMAXX_MIN 
YIMAXTMIN 
XZNULLAY-NULL 
TEILUNG 
XN_OFFSET 
YNLOFFSET 
LAENGE NACHKONMA 
STIFT 

DATEN 
BENENNUNG 
UEBERSCHRIFT 


arraytılı 
rastılı 


+) of buter 
=) of konmentari 


kommentar; 


x 


(" Zur Anpassung an andere "Teil geändert werden 
sonst 

TELEVIDEO_NODUS. - or 

TEKTRONEX „MODUS - (x Grafik-Grundnadus 


TEKTRONTX ALPHA MODUS. Textausgabe, Cursor = 
BILD_FORHAT. 
BILD_FORNAT 2 
VERTÖR_MODUS_ 


ıchtbar zeichnen 
Vehtor-Nodus, nächsten 
Vektor sichtbar zeichnen 


VEKTOR.NODUS. . 


HARDCOPY - Hardcopy des Bildschirms 
ZEICHNEN - Verbindung zeichnen 
LOESCHEN - ‚bindung Löschen 
KC.nAX . (= horızantsle Auflösung in Pixel 
KGLMIN - u. 

Ya-nax vertikale Auflösung in Pixel 
YGLHIN . in Fra 

HYLOFFSET - Konstanten für Datenübertragun 
MRLOFFSET - fornat zur GRIP-2 Terninslkarte 
LYLOFFSET - ur 

LxLOFFSET - u 


procedure KOORDINATEN (X_NERT,Y_HERTLInteger)z 
var 
[DHERLAe 
besan 
X-MERT i= X_HERT+KHLOFFSETE 
YCMERT i= YWERTATH-OFFSETI 
HX = ehr&trune (X_MERT/32)NX_OFFSET)} 
IX im ehr {X_NERT-Ütrune(X_WERT/32)#32)LX_OFFSET)E 
HY = ehr@trune(t_NERT/32) MY_OFFSET); 


cnarı 


KY_ te chr(Y_NERT-Terune(Y_MERT/BZIR32ILY.OFFSET)E 
NritechYaLYERKULK 
endh 
procedure DRUCKER (ARTIOyLe)} 
beain 
ART te (ART mod Zieii 
Case ART or 
1 2 wrätetESc,Esc, ni s’0r)} » 
an En 
wa ” 
(8 wegen Softwarefehler in GRIP-2 nicht möglich =) 
end 
end} 


procedure LINIE (NUMHERIDyte) 
beain 
NUNHER t= (NUMMER mad Sieit 
Case NUMMER of 


18 = lang gestrichelte Linie =) 
2; {7 
a: in 
A: writelEsch dr); Sticheunkt-Linie =) 
„9! MritedEst, ver) kurz gestrichelte Linie =) 
en 


end; 


N = 


procedure ALPHA; 
beain 
write TELEVIDEO_MODUS) 
ratet@ILD_FORMAT_LDE 
Cirser 


procedure PEN (ZUSTANDIHJLE); 
besin 
STIFT_i= ZUSTAND nos 2; 
case STIFT or 
9 : wrätetLOESCHEN); 
1 3 write(ZEICHNEN) 


” 


end 
ena; 


\ocedure TEXT (ZEICHENKETTEikonnentar?; 
besin 
wrätet TEKTRONIK_ALPHA_MODUS 
write ZEICHENKETTEI} 
Nrite(VERTOR_MODUS..2) 
end 


procedure DUNP; 
desin 
writecHARDCOPY) 
end; 


procedure SCALE (XZ.HIN.KZ.HAK,YZ.NIN,YZ.NAKIr: 
besin 
X.NIN i= XZ.HIN; 
KIMAR ir KZUMANE 
YIMIN i= YZLHIN; 
TLHAX i= YZLNAX; 
KISCALE_FAKTOR ie 
AISCALE_OFFSET i= 
YISCALE.FAKTOR i= 
YISCALE_OFFSET i= 
end 


X_AUFLOESUNG/(KZ.HAX-KZ_NIND 
XZ.HINEL-1)7 
Y_ÄUFLOESUNG/(YZ.MAX-YZ.HIND; 
YZ.NINE(-1) 


Progedura. KENDO|CÄH-HEN.KH.HAK,THLNEN,VH.NAKI RL) 

in 
K_AUFLOESUNG i= (XH_MAX-XH_MIN)EXG_MAK/1007 
XH_OFFSET tz LrunctXM_MINEXG_HAX/100) 
Y_AUFLOESUNG i= (TH_MAX-YH_MINDEYG_MAX/1005 
YÄ_OFFSET t= Lrunc(TM_MINEYG.MAX/10i 
SCALE 100) 

end; 


procedure DRAM (X_KOORDINATE,T-KOORDINATEirwal)} 

X_HERT,Y.MERT i integers 

besin 
X-MERT }= trunct(X_KOORDINATE+X_SCALE-OFFSETISX.SCALE.FAKTOR) } 
YCMERT i= trunc((Y_KOORDINATE+Y-SCALE-OFFSET)AYLSCALE-FAKTOR) } 
AP K-MERT < KGHIN then K.MERT i= XG.AIN} 
if KMERT > KG.MAX then KWERT i= KG_MAX} 
af YMERT © YGLMIN then YZWERT i= YG-MIN} ö 
if YCMERT > YG_MAX then YMERT i= YG.MAXH 
KOORDINATEN (K_HERT,T_NERT) 

endt 


procedure MOVE (X_KOORDINATE,Y.KOORDINATEIrea1)} 
desin 
write (VEKTOR_MODUS_ 19} 
DRAMCKX_KOORDENATE „ 7„KOORDINATEI } 
PENISTIFT) 
end; 


procedure BOX (EX1,EYIJ,EXZ,EYZIreal)} 
beain 
MOVEERLJEYD; 
DRANGEXLJEY2D; 
DRAMLEXZ,EYZIE 
ORANEXZ,EYLDE 
DRANGEXL,EYLD 
end; 


procedure GRAFIK} 

begin 
rite(BILD_FORNAT_2); 
urite(TEKTRONIX MODUS) 5 
ürite(VEKTOR„MODUS_1) 
KOORDINATEN (0,095 
PENGHE 
LINIE(1)E 
WINDOW 0,10 
Box«0 

end} 
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procedure CLEAR; 
besin 
Auena; 
delayc1000ı; 
GRAFIK 
enat 


procedure X_RECHTS_PFEIL (T_NULLires1)5 
besin 
HOVE(X_MAX-20/%_SCALE_FAKTOR, Y_NULL+10/Y_SCALE_FAKTORIE 
DRAHCK_MAX,Y NULL) 
MOVECK_MAX-20/X_SCALE„FAKTOR,Y_NULL-10/Y_SCALE_FAKTOR) 
MAX, T_NULL) 


MOVECX_MINF20/K_SCALE.FAKTOR, Y_NULL+10/Y_SCALE.FAKTORIE 
DRAMCX_MIN, Y_MULL 
NOVECK_MINS2B/X_SCALE„FAKTOR, Y_NULL-10/Y_SCALE.FAKTORI 
DRAMCX_MIN, Y_NULL 

end; 


procedure Y_OBEN.PFEIL (X_NülLtreal); 
begin 
MOVE (X_NULL+10/X_SCALE„FAKTOR, Y_MAX-20/Y_SCALE-FAKTOR) 
DRAMXZNULLY MAR); 
HOVECX_NULL-10/K_SCALE_FAKTOR,Y_MAX-20/Y_SCALE.FAKTORIE 
DRAMEX_NULL,T.MAX? 
endh 


procedure Y_UNTEN_PFEIL (X_NülLireal)} 
besin 
MOVECK_NULL+10/%_SCALE_FAKTOR,T_MIN+20/Y_SCALE.FAKTORIF 
DRAMOX_NULL,Y MIR) 
MOVECK_NULL-18/%_SCALE_FAKTOR, Y_MIN+2D/Y_SCALE_FAKTORIE 
DRAMCX_NULL Y_MIRD 
end; 
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procedure LOG_ACHSEN_TEILUNG (MIN-WERT,NAX.MERTireal); Lim 1015 
var SKALEN_DIFFERENZ i= SKALEN_DIFFERENZEIO 
HERT : reali enas 
beain if SKALEN_DIFFERENZ=1 then TEILUNG i= 0.1 
LAENGE t= 15 else 


if abs(HIN_MERTI>aDs(HAX_HERTI then WERT i= abs(HIN_HERT) 
else HERT t= abs(MAX.HERTI; 

wnile NERT>1O do 

LAENGE i= LAENGEeLF 

HERT te WERT/1O 

end 


end} 


if (SKALEN_DIFFERENZ>1) and (SKALEN.DIFFERENZ<=2) 
h ‘then TEILUNG }= 042 
if (SKALEN_DIFFERENZ>Z) and ISKALEN_DIFFERENZ<=S) 
then TEILUNG {= 0.5 

TEILUNG 3= 15 


ei 
for Ji=1 to I do 
TEILUNG t= TEILUNG/L! 


NACHKORMA ; 
procedure X.LOGARITHMISCH (X_MIN,X.MN) LAENGE }= NACHKONMA+L 
var end 
LAGE Y_POSITTON enai 
STRICHLAENGE 
LAGE_MERT procedure K_LINEAR (HIN,MAXireal); 
LAGELASCIT var 
beain LAGE, Y_POSITION 
LOG_ACHSEN_TEILUNGCK_MIN.K.MAXD STRICHLAENGE 
LAGE = K_RULLE LAGEASCIT i konnentar; 
STRICHLAENGE }= 10/Y_SCALE_FAKTORF besin 


LAGE_MERT i= K_MIN} 
if YLNULL-Y MER then Y-POSITION i= Y_NULL+30/Y_SCALE_FAKTOR 
ei 
YPOSITION i= Y_NULL-30/Y_SCALE_FAKTORF 
while LAGE<CK.MAK-.1) do 
beain 
LAGE t= LAGE+0.7; 
HOVE (LAGE, Y„NULL+STRICHLAENGE/2 
DRAM(LAGE, Y-NULL-STRICHLAENGE/2)} 
LAGE i= LAGE+0.3} 
HOVE LAGE Y_NULL+STRICHLAENGE) 
DRAM(LAGE , Y_NULL-STRICHLAENGE) } 


LIN_ACHSEN_TEILUNGCHIN, MAXI} 
LAGE i= X_NULL; 
STRICHLAENGE ;= 10/Y_SCALE_FAKTOR; 
df V.NULLSY.MIN then Y_POSITION i= Y_NULL+30/Y-SCALE_FAKTOR 
ei. 
Y-POSITION i= Y_NULL-30/Y_SCALE-FAKTORF 
wnale LAGEÄ(X_NAX-TEILUNGEI.T) do . 
beain 
LAGE {= LAGE+TEILUNG/2} 
MOVE (LAGE, Y_NULL+STRICHLAENGE/2)} 
ORANCLAGE , YNULL-STRICHLAENGE/2)} 
LAGE i= LAGE+TEILUNG/2} 


LAGE_HERT = LAGE MERTeL} MOVE (LAGE ıY_NULLSSTRICHLAENGE) } 
‚er (LAGE_MERTELAENGE:O ,LAGE„ASCIT) DRAW(LAGE ‚ YNULL-STRICHLAENGE) } 
MOVE (LAGE ,Y_POSITION) str (LAGE }LAENGE SNACHKONNA,LAGE„ASCHTI 5 
TEXTE 10R’ sÜAGE„ASCIT) ROVE (LAGE, Y_POSITIOND 
end TEXTLLAGE-ASCIT) 
end} end; 
LAGE := K_NULL; 
procedure Y_LOGARITHMISCH (Y.MIN»Y.MAXH shile LAGE>(X_MINSTEILUNGEI.1) Go 
var besin 


LAGE ,X_POSITTON 


LAGE i= LAGE-TEILUNG/2} 


STRICHLAENGE MOVE (LAGE ,Y_NULLSTRICHLAENGE/2) } 
LAGE_NERT DRAM(LAGE , Y_NULL-STRICHLAENGE/2)} 
UAGEASEIT # konnentari LAGE i= LAGE-TEILUNG/25 


in 
LOG_ACHSEN_TEILUNGCY.MIN»Y.MAX) 

LAGE i= Y_NULLE 

STRICHLAENGE }= 10/X_SCALE_FAKTOR; 

UAGE_HERT 1= Y_MINI 

4f ACNULLK.HEN then K_POSETZON I= K_MILLO2D/X.SCALE.FAKTOR 
eis 


end 


MOVE (LAGE „Y_NULL+STRICHLAENGE) } 
DRAM(LAGE , YNULL-STRICHLAENGE )} 
str (LAGE ILAENGE INACHKONNA,LAGE„ASCIT) } 
ROVE (LAGE, Y_POSITION. 
TEXTLLAGE-ASCIT> 

end 


if CCX_NULL*O) and (abs(X_MIN)(B/K_SCALE_FAKTORK(LAENGE+SI))) 
hen X_POSITION := X_NULL+20/X_SCALE„FAKTOR 


procedure Y_LINEAR (HIN,HAXirea1)} 


else var 
Äf Y.MIND=O then X.POSITION i= K_NULL-B/X_SCALE_FAKTOR=(LAENGEF) LAGE ‚X_POSITION 
eis STRICHLAENGE 
X_POSITION i= X-NULL-8/X.SCALE.FAKTORMILAENGE+SIE LAGE_ASCIT 

While LAGECHMÄX-1.1) do besin 


LIN_ACHSEN_TEILUNG<MIN,HAX) 
LAGE i= YRULL; 


beain 
LAGE im LAGE+0.75 
HOVECX_NULL+STRICHLAENGE/Z,LAGE) } STRICHLAENGE := 10/X_SCALE_FAKTORE 
DRAHCX_NULL-STRICHLAENGE/Z LAGE) } if CCK_NULLSX_MIN) and (Y_RIN>=D)) then X_POSITION = 
LAGE 1= LAGE+.3; Ä.NULL+20/K_SCALE_FAKTOR 
HOVE CX_NULL+STRICHLAENGE ,LAGE) } eise 
ORANCX-NULL-STRICHLAENGE ‚LAGE)} 4f CCX_NULLEX MIN? and (T.MEN<O)) then X_POSITION t= 
LAGE_HERT i= LAGENERT+L} X_NULL+28/X_SCALE_FAKTOR 


str (LAGE_HERTILAENGE:O ,LAGE.ASCIL) eise 
HOVECX_PÖSITION,LAGE) } if CCK_NULL=B) and Cabs(X_MIN)<(B/X_SCALE.FAKTORKLLAENGE+3))) and 
TEXTE 10R” LAGE_ASCIT) KW_HIND=D)) then X-POSITION i= K_NULL+ZO/X„SCALE„FAKTOR 
und eise 
end} 1 CCX_NULL=B) and tepstX_MIN)<LB/X_SCALE.FAKTORM(LAENGE+3))) and 
KY_MIN<O)) then X_POSITION i= K_NULL+ZB/X_SCALE„FAKTOR 
procedure LIN-ACHSEN_TEILUNG (HIN.HERTMAX.HERTirwal eine 
var if Y_MIN>=O then K_POSITION i= K_NULL-B/X.SCALE.FAKTORM(LAENGE+2) 
SKALEN.DIFFERENZ i realt eise 
Is # Antegert X_POSITION i= X_NULL-B/K_SCALE_FAKTORE(LAENGE+3) 
beain while LAGE<CT_NAX-TEILUNGEL.1) do 


Af CCHIN_WERT>=D) ans (MAX_MERT>O)) or (MIN_MERT<O) and besin 
(HAX_NERT<=0)) then SKALEN_DIFFERENZ i= MAX_WERT-MIN_MERT LAGE i= LAGE+TEILUNG/2} 

eine ROVE(X_NULL+STRICHLAENGE/2,LAGE)} 

Af abs(HAX_MERTI>absCHIN.HERTI then SKALEN_DIFFERENZ i= DRAN(X_NULL-STRICHLAENGE/2 LAGE) } 
aba (HAX_MERT) LAGE := LAGE<TEILUNG/2} 


eine ROVECX_NULLSSTRICHLAENGE LAGE) } 
'SKALEN_DIFFERENZ {= abs(HIN_WERT): DRANCK_NULL-STRICHLAENGE ‚LAGE) } 
2t=e 07 str (LAGE LAENGE tNACHKONNA,LAGE„ASCIT) 


HOVEX_POSITION,LAGE)} 
TEXTLAGE„ASCITI 


if SKALEN_DIFFERENZ>I Unen 


;KALEN_DIFFERENZIIO do end; 
un LAGE te Y_NULL; 
I im 201} While LAGE>IY_MINSTEILUNGEL.L) do 
SKALEN_DIFFERENZ i= SKALEN-DIFFERENZ/1O besin 
end LAGE t= LAGE-TEILUNG/; 
if SKALEN_DIFFERENZ=I then TEILUNG = 0.1 NOVE(X_NULL+STRICHLAENGE/Z,LAGE) } j 
eis ORANK_NULL-STRICHLAENGE/Z,LAGE)E 


if (SKALEN_DIFFERENZ>L) arıd (SKALEN_DIFFERENZ(=2) LAGE :7 LAGE-TEILUNG/2} 
then TEILUNG i= 0.2 HOVE(X_NULL+STRICHLAENGE LAGE) } 
eis DRAMX_NULL-STRICHLAENGE „LAGE } 
if (SKALEN_DIFFERENZ>Z) and (SKALEN_DIFFERENZ<=SI str (LAGEFLAENGEFNACHKOMNA, LAGE ASCHE) 
then TEILUNG {= HOVE(X_POSITION-5/X_SCALE_FAKTOR LAGE) 
else TEILUNG t= TEXTLLÄGE_ASCITI 
for Ji=1 to I do end 
TEILUNG := TEILUNGEIO; end; 
if C61=0) and (SKALEN_DIFFERENZ<>10)) then NACHKONHA t= 1 
else NACHKONHA := 0; 


procedure AXES (X_ASCIT,Y_ASCIItkonnentar); 


LAENGE t= TeNACHKONMARZ desin 
nd Af (K_ASEIT="LOG*) or (K_ASCIT="log‘) tnen X.NULL i= X_MIN 
eis 
besin ) and (X_HAX>E) Ahen K_NULLE=O 
while SKALEN-DIFFERENZÄI do 
besin if CX_MINGO) and (K_MAXC=0) then K_NULLI=X.HAX 
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else 
X.NULLESK.HINE 
if CF-ASCHI="LOG‘) or (Y_ASEHT="log‘) then T_MULL i= Y_MEN 
else 
if (T_MINGB) and (T-MAX>U) then Y_NULLI=D 
else 
Ar CY.MINKO) and (T-MAXC=O) then Y-NULLI=TLMAX 
else 


Y_NULLE=YMENZ 

MOVECK_NULL»T.MINDE 

DRANCXNULLSY.MAK) 

if X.MAX>6 then X_RECHTS_PFEIL(T_NULL) 
eise x_LINKS_PFEIL(Y.AULLIE 

MOVECK_MIN,Y_NULL»} 

DRAHUXMAK,YLNULLD 

if Y_MAX>O then Y_OBEN_PFEIL(K.NULL) 
weise Y_UNTEN_PFEILCK.NULLIE 

4f CK-ASCHI="LIN”) or (K.ASCHI@’lin”) then X.LINEARIX.MIN,K_MAX) 
else X_LOGARITNMISCHER.MIN,K_MAX)} 

if CY_ASCHI='LIN’) or (Y_ASCHI=’Lin’) then Y.LINEAR(T.NIN,T.NAX) 
else Y_LOGARITHAISCHLY.MEN,Y.HAX) 


end: 
proc 


jure KREIS (P 


YıRADIUSIres1); 


var 
KONSTANTE ,PY_2,KX,KX0 ,KY , ZUMACHS- 
ZWISCHENSPEICHERI , ZWISCHENSPEICHERZ : real; 


i real; 


PIXEL_ZAHL,T 
besin 
KONSTANTE {= 
PY_2 i= Zupyi 
KY"i= PY-RADZUS; 
ZWISCHENSPEICHER! = X_SCALE.FAKTOR; 
ZWISCHENSPEICHERZ != Y_SCALE_FAKTOF 
if Y_SCALE„FAKTOR<K_SCÄLE.FAKTOR tnen 
besin 
'KXO_t= (PxaX_SCALE_FAKTOR-PX=Y_SCALE_FAKTORI/Y.SCALE„FAKTORF 
X_SCALE_FAKTÖR i= SCALE FAKTOR 
end 
ein 
begin 
'KXO_i= (PXaY_SCALE.FAKTOR-PXaX_SCALE„FAKTOR)/X_SCALE.FAKTORF 
Y_SCALE_FAKTÖR i= K_SCALE„FAKTÖR 
end; 
PIXEL_ZAHL i= trunetZaRADIUSEY_SCALE_FAKTOR) 
ZUMACHS := 1/Y_SCALE_FAKTOR; 
KX = Px+sant<KONSTANTE+PT.ZUKT-KYANY)E 
MOVECKXENKO.KYIE 
for Ii= 0 to PIXEL.ZAHL-I do 
beain 
KY t= KYSZUNACHSE 
Kin PX+nart (KONSTANTE+PYZEKY-HYRKYI} 
DRAHCKXAKKO,KT? 
enar 
DRAHPXSKKO „PY+RADIUS 
KT = PY-RADIUSS 
KX in PX-sart (KONSTANTEAPY.ZUKY-KTAKT 


3 Integer; 


IP ERADIUSI-Sar «PYDE 


HOVECKXEKKUKYIE 
for Ii= 0 to PIXEL.ZAHL-I do 
in 
KY te NYSZUNACHSS 
KX_ ie PX=nart (KONSTANTE+PY.. 
DRAWEKKEKKU.KY? 


end} 
DRANCPXeNKO ,PYeRADIUSI } 
X_SCALE.FAKTOR i= ZWISCHENSPEICHERL} 
YISCALE-FAKTOR {= ZWISCHENSPEICHERZ 


al} 


i real; 


ZWISCHENSPEICHERI i= X.SCALE.FAKTOR} 
ZWISCHENSPEICHERZ != Y_SCALE-FAKTOR} 
Ar Y_SCALE-FAKTOR<K_SCÄLE.FAKTOR tnen 


IKXO_i= (PXEX_SCALE_FAKTOR-PXRY_SCALE_FAKTOR)/T.SCALEFAKTORF 
ZUMACHS i= pL/CRADTUSEY_SCALE_FAKTORI 
X_SCALE_FAKTOR i= Y_SCALE_FAKTOR 


i= p1/(RADIUS=K_SCALE_FANTOR)E 
Y.SCALE_FAKTOR ;= X_SCALE_FAKTOR 

endi 
WINKEL-1 te NINKEL.1mP4/| 
WINKEL-2 = NINKEL-Zup4/11 
KX im PX+sinCHINKEL.1 RADIUS? 
KY_t= PY+cos (WINKEL. )xRADILS 
MOVE CKKARKDSKYIE 
47 NINKEL-1SWINKEL.2 then 

[ 


in 
Shile NINKEL.1<(2aP1) do 
besin 
NINKEL_1 = WENKEL_4+ZUNACHS} 
Kx = PXssin(WINKEL_1)=RADIUS} 
KY_i= PYecos(NINKEL_1 )=RADIUS 
DRANCKXKKO KT? 
end; 
NINKEL_1 {= 0 


end} 
while WINKEL.ICHENKEL.2 do 
besin 
NINKEL_1 t= WINKEL_LZUMACHSE 
KX t= PXesin(WINKEL.1)=RADIUS} 
KY_i= PYscostHINKEL-1) ERADIUSF 
DRAMCRXeRKB.KY? 


end; 
X_SCALE_FAKTOR i= ZWISCHENSPEICHER! 
YISCALE-FAKTOR i= ZWISCHENSPEICHERZ 
end; 


procedure BESCHRIFTEN(Ntinteger); 


Te en 


M1,TRY_ORT,LAGE 
L_AscıT 

besin 
Ni_i= lenath(UEBERSCHRIFT); 
Y.oRT 
rar 


Y.ORT i= Y_ORT- 
sire232,1_ÄSCITI 
MOVEC7O,Y_ORTI} 
TEXTEL_ASEITe 

era: 
LAGE i= truneti90-N19/2)5 
HOVE(LAGE 95); 
TEXT UEBERSCHRIFTIG 
HOVE(LAGE, 93); 
ILASCIT 12 "5 
for Ii=1 to Ni do 
L-ASCIT t= T_ASCHTe'='5 
TEXTEL_ASCITI} 
end; 


H+BENENNUNGC.T.)) 


procedure TORTE (N,Niibyte 


ZUISCHENSPEICHER? „ZWISCHENSPEICHERZ 3 
KıX0,Y,FAKTOR. i real} 
TNINKEL »LAGE 3 Anteger; 
LLASCIT 1 konnentar 

besin 
SCALE«0,100,0,10095 
KREIS(30,50,25)5 
FAKTOR := 2891/1005 


ZWISCHENSPEICHER! i= X_SCALE.FAKTORF 
ZWISCHENSPEICHERZ i= Y_SCALE-FAKTORF 
if Y_SCALE_FAKTOR<X_SCALEFAKTOR then 


beain 
x0_i= (30=%_SCALE_FAKTOR-30=Y_SCALE_FAKTOR)/Y.SCALE-FAKTORF 
X_SCALE_FAKTOR 3="Y_SCALE_FAKTOR 
end 
beain 
X0_i= (30=Y_SCALE_FAKTOR-30=X_SCALE„FANTOR)/KSCALE.FAKTORF 
Y.SCALE_FAKTOR 1="X_SCALE_FAKTOR 
endi 
WINKEL im 05 
for Iimi to N do 
besin 


WINKEL 1= NINKEL+DATENG-L.1} 
MOVE «A0+X0,50)5 


xie (HINKELSFAKTOR)R25; 
Y ie 50+c0s (WINKELRFAKTOR)R2S} 
DRANIKeXU,Y) 


WINKEL i= HINKELSDATENG.L.)5 
x 1= 30reint (WINKEL-DATENG «L«)/2I@FAKTOR)RISE 
Y i= 50+c0s( (WINKEL-DATENL.T,)/ZISFAKTORINISE 
streTi2, LACHT): 

MOvECXeKO,YD; 

TEXTET_ASCIT) 


er 
WINKEL {= 0; 
for Ii=i to N do 
besin 
WINKEL {= WINKELSDATENG Le); 
Ar WINKEL(@PS then LAGE i= 26 
LAGE i= 33} 

e ‚Sant (HINKEL-DATENG I.) /2)#FAKTORI KLAGE 
Y i= S0rcos« (MINKEL-DATEN( „1. )/ZIRFAKTORIALAGEN 
str (DATENG „Te)22,T_ASCITIE 
HOvEcKeXO,Y)} Fi 
TEXTEL_ASEITe" 2°) 


end; 
x_SCALE_FAKTOR i= ZWISCHENSPEICHERI; 
YSCALE_FAKTOR i= ZWISCHENSPEICHERZ} 
BESCHRIFTENGN) 

end; 


procedure BALKEN (N,Nlibyte)t 
var 
x0,X1 BREITE .HOEHE 
R 


x 1= 5; 
for Iiel to N do 
besin 
X ie XO+BREITES 
BOX(X0,5,K1,DATENG.L, JAHOENE+S) 5 
x0 te Xi 


end; 
x0 i= S-BREITER2/3; 
for Ii=1 to N do 
desin 
X0 i= KO+BREITE; 
‚Str (112, T_ASCIT); 
MOVE (X0 „DATEN „I JaHDENE/2#S) 
TEXTEL_ASCITI 


S-BREITER3/A; 
to. N so 


X8 i= XO+BREITE: 
str (DATEN( „I.):2,L_ASCLLD} 
MOVE «KO „DATEN: „I. JEMOENE+LO)E 
TEXTEL_ASCITe" 27) 


BESCHRIFTENEN) 
end; 
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Hochauflösende Grafik für Apple Il+/e, 
‚Alphatronic-PC, ITT-3030, ECB-BUS, 
Bondwall und Kaypro 


jeuester Thomsen-Gratik-Prozossor EF 9367 
© Eigoner B4-KByte-Bildspeicher 

® 3 einstellbare Auflösungen bis 512x512 

© Zeichengeschw. bis 1,5 Mio. Bllgpunkteis. 
(® Zeichensatz (ASCH) Im ROM 

® Grafik u. Taxt bel. mischbart 

@ Bls zu 4 Bildebenen rel programmierbar 

® Lichtgrttelanschluß, Hardcopy usw. 


Solort einsatzberaite Grafik-Karten 
mit Handbuch und Software für 
Apple Ii+1o 

Alphatror 

ITT-30s0 
ECB-BUS Europa 
(Subsystem mit 280) 


rc 


‚Aut Wunsch erhalten Sie ausführliche Unterlagen. — Händler 
antragen willkommen. 


Gebr. Kassalik GmbH — Elektronik-Systeme 


Brakerstraße 26, 4750 Bottrop, 
Tel. 02041/60876, Telex 8570601 kabo 


ccp datentechnik 


Neu Neu Neu Neu Neu Neu 
640-KByte-Drives für den Apple /lc 


© Sie oder 3%-Zoil-Format (Teac FDSSAS-F) 
© FDSS-F umschaltbar auf 3840 Tr 
® Anschluß an die externe Laufwerkbuchse 
© Einfache Anpassung für DOS 3.3, UCSD-Pascal und PRODOS 
. 
. 


Surch mengeführten Pat 
Anpassung von CPMM in Verbindung mit einer Z60-Zusatz 
atine in Vorbereitung 
schlußtertig Im Gehäuse 


Dom 1090,— 


sau KByte-Drives für Apple II (/e) 
. 3%rZollFormat (Teac FDSSS-) 

FOSSF umscnalter af 40 Track (Appa kompatibe) 

© Installtionssoftware tür DOS 33, UCSD-Pascal CPM 22 
CPM 23 (GOK\, PRODOS, AP22, ALSCPM + 
Imtangreiches Handbuch 

Anschiußterige Auslieferung Incl. Contr. und 2 Drives 

Diskstation Sl (2 Teac FDSSF, 12 ME) .. DM 15: 

© Diskstation 3sı (2 Teac FDSSF, 12 MB) .. DM 184 


Alles für Ihren Apple 
00p datenischnik 


‚ratraße 12 - 2000 HH 76 
Telefon 0 40/22 56 76 


Computer-Laufwerke 


Control data 


CDCSAOST 5" DS/0D SETPI om 590 
10-MB-Patte, IBM PC DM 1250 
Shugart 
SAB00/2 8" SS/OD DM 595 
SA80T 8" SS/DD DM 595 
SABSO 8" 0S/DD DM 850 
SAB51 8" DS/DD DM 950 
A455 5" SS/DD slimline DM 395 
SA41O 5° SS/0D DM 445 
SAs0 5" 08/00 DM 585 
A475 5° DS/DD siimline om 595 
SA4004 Plattenlaufwerk DM 1250 
SA4100 oio. DM 1850 
Siemens 
FOD200/8T 8" DS/DD wie SABSO om 850 
Tanden. 
TM100-2 5” DS/DD tür IBM PC. m 650 
TM252 10-MB-Pitie slimline DM 1445 
TM100-3 5" SS/DD für Sirius DM 95 


Alle Laufwerke mit 6 Monate Garantie und Beschreibung 
Preise incl. 14% MwSt. ohne Porto/ Verpackung 


ES GmbH, Taxetstr. 7, 8045 Ismaning 
Tel. 089/967572 und 965442, Telex 5213786 


ECB-BUS-96 


D5 oder 10 Stockplätze + Netzteil-Steckplatz 
P96polige Verbindung über a-, b- und c-Reihe 
» Stromversorgung über Schraubkontakte, 
»b-Verbindung trennbar über Lötbrücken 
»Doppelseitige Platine; 7 mm Strombal 

Ind DMA-B, 
Pideal für ECB-Bus-System 


ECB-Bus 5 Stachp 
10 Steckplätze, 
1 5 Stockplätze 
Leerplatine 10 Steckplätze 


<ZSCONITEC 
DATENSYSTEME 


PROF-80 


Prozessor 
RAM 


Floppy 
Karte 


PZ80-CPU. 4 oder 6 MHz; 128 KB RAM; 8KB EPROM 
> Mamory-Management-Logik; Echtzeltuhr 

B Aufwendiger Floppycontrolier für 4 Laufwerke 
80/00; SS/DS; 3,57, 5.35", 8° auch gemischt 
DECB-Bus, geputfert, interrupt- und DMA-tahig 
»2 RS232-Schnittstellen. bis 9600 Baud 
PBeschrieben in et 8/84 


Programmierbarer 
EPROM 
Simulator 


uw GE 


P Auf jedem System einsetzbar 
PBeschrieben In et 5/85 


Fortiggerat 4 Köyte 198- m. MwSt 
Fortiggerät 18 Kyle 398. m. MwSt 
Platine + Manual a8. m. Must. 
Manual allein (wird angerechnet) 18. m. Mwst 


<=SSCONITEC 


DATENSYSTEME 


PROMMER-80 


EPROM 
Programmer 


Karte 
2 
Sa 


> Programmiert 2716, 2732, 2764, 27128 
Drei umschaltbare Programmierspannungen 
P Spannungswandler auf der Karte 
B Schneprogrammier-Modus 

s per Software einstellbar 
BECD Bus Anschluß una Fo 
PBeschrieben in et 2/85 


tienadapter 


0. m. MwSt 
m Must 
m. Must 


<=SSCONITEC 


DATENSYSTEME 


Fertiggerät mit Software 
Platinen + Handbuch 
Software auf Diskette, 


Grafik 
v0 
Prozessor 


>Grafik 768x560, Toxt bis 96 x 35; Z0-Stave-CPU 

> Ansteuerbar wie TVI/Tektronix-Terminal über 
ECB-Bus oder RS 232; 4098 Farben nachrüstbar 

9 Zeichensätze mit Griechisch; 14 User-Zeichen 

»5 Attribute; Indizes, 

Punr; Lichtgriffeleingang; Soundgenerator 

> Tasiaturanschluß par./ser mit Umcodı 

» Druckeranschluß mit Hardcopy-Funktion 

PBeschrieben In et 8/B4.und 7/84 


Fartiggerät, getestet 750. m. MwSt 


Platine + EPROM + Manual 245. m. MwSt 
Manual alein (wird angerechnet) 25. m. Must 


<>SCONITEC 
DATENSYSTEME 


GRIP-COLOR 


Farb 
Grafik 
Zusatz 


> Anschließbar an GRIP-2 oder GRIP-3 
4096 Farbtöne über Look-Up-Table 

> Auflösung bis aut 768 x 580 Bildpunkte 

P16 simultane Farben kaskadierbar auf 128 
DFarbgrafik ohne Geschwindigkeitsverlust 

B Alle Funktionen von GRIP werden unterstützt 
P Hardcopy aus Farbebene möglich 


jogerät 980. m. MwSt 
Leerpiatine + Manual 9. m. MwSt 
Manual allein (wird angerechnet) 25. m. Must 


<=SSCONITEC 


DATENSYSTEME 
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GWK 


GEBRLLSCHAFT FEN TECHNECHE EERETRONSE TER 
HARDWARE SYSTEMENTWICKLUNG 


c't 68000 GWK 


Hochleistungscomputer mit CPU 68000 wie im c't magazin für 
Computertechnik Heft 10-84 beschrieben. Ausführung wahl- 
weise SBC auf Großplatine oder fünf Europakarten. 


Preisliste Preise Preise 
zzgl ink 
Bausätze MwSt. MwSt. 
GWKEIBEK SBCLPS  Leerplatine PAL's EPROM’s. SBC 685.00 780.90 
GWKctBBK EBC LPS Leerplatinen PAL’s EPROM's, EBC 685.00 780,90 
GWKCIBBK SBCGBS  Grundbausatz SBC 1250.00 1425,00 
GWKcI6BKk EBC GBS Grundbausatz EBC 1250,00 1425,00 
GWKCIBBK EBS DRAM  Erweiterungsbausatz DRAM 256k 280 389,72 
GWKct6BKk EBS GDP Erweiterungsbausatz Grafik 598.00 681,72 
GWKCctGBK EBS IOFDC Erweiterungsbausatz 1/0 + FOC 365,00 416.10 
GWKCISBK SBC BS Komplettbausatz SBC 2485,00 2832,90 
GWKetBBK EBC BS Komplettbausatz EBC 2485,00 2832,90 
GWKet6Bk BM BS Bausatz Bus Monitor 195,00 222.30 
FERTIGPLATINEN 
GWKCHEBK CPU CPU Karte 775,00 883,50 
GWKcHBK SB ‚Switch Board 45,00 51,30 
GWKCIBBK \OFDC Input/Output Karte 895.00 1020.30 
GWKCcI6BK PA Peripherie Adapter 3,00 108,30 
GWKCcI6BK DRAM 256 RAM Karte 256 K 1485.00 1692,90 
GWKCIBBK GOP Grafik Karte 1024-1024 1235.00 1407.90 
GWKCH6BK SBI System Bus Interface Karte 315,00 359,10 
GWKCIHEK CS Kabelsatz ‚65,00 74,10 
GWKCIBBK EBC SET  c’1 88000.GWK, Karlensatz komplett 4895.00 5580.30 
GWkct6BK SBC c't 68000 GWK, SBC komplett 4895.00 5580.30 
GWKCIBBK BM Bus Monitor 415.00 473.10 
KOMPLETTSYSTEME 
GWK SC cIBBk DTC ct 68000 GWK Desktop Computer 8285.00 9444.90 
GWK SC ct 68k MOD €'t 68000 GWK Modular System 9985,00 11382,90 


Die Bausätze enthalten alle benötigten Bauelemente, d.h. Plati- 
nen, ICs, Halbleiter und Passive Bauteile, IC-Sockel und Steck- 
verbinder. Weiterhin programmierte Decoder PAL's und 
PROM's sowie EPROM's mit Software. 


Vollständiges Zubehör verfügbar: Gehäuse, Netzteile, Monito- 
re, Laufwerke, Tastaturen, Busplatinen. 


Erweiterung über GWK EBCS System. 
Fordern Sie ausführliches Informationsmaterial an! 


Preise verstehen sich zuzüglich Verpackung und Versandspe- 
sen. Garantie auf Fertigplatinen und Systeme 6 Monate. 


Postfach 1360 
Telefon 0 2406/60 35 


D-5120 Herzogenrath 
Telex 832109 gwkd 
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»-Club 


Club-Nachrichten 
und Adressen 


Für Anwender des Laser 50 bie- 
tet die Laser 50 Kontakt-Ecke 
die Möglichkeit, mit anderen 
Besitzern dieses Computers 
Verbindung aufzunehmen. Die 
Aufnahmegebühr in die ‘Ecke’ 
beträgt 15 DM (einmalig). In- 
formationen gegen Rückporto 
bei folgender Adresse: 

Martin Willich 
Jungmannstraße 6 

2000 Hamburg 52 


Der CPC 464-User-Club 
(C.U.C), im Oktober 1984 ge- 
gründet, hat momentan über 
100 Mitglieder aus verschiede- 
nen Ländern. Das Hauptanlie- 
gen des C.U.C ist die Informa- 
tion seiner Mitglieder über den 
Schneider-Computer. Dazu er- 
scheint monatlich eine 30 bis 40 
Seiten starke Clubzeitschrift. 
Den Mitgliedern des Clubs 
steht ein Software-Angebot mit 
knapp 300 Titeln zur Verfü- 
gung. Daneben gibt es eine 
Programm-Bibliothek freier 
Software, auf die Mitglieder 
ebenfalls Zugriff haben. Die 
Mitgliedschaftsgebühr beträgt 
78 DM im Jahr. Bei der Auf- 
nahme in den Club ist eine Ge- 
bühr von 20 DM zu zahlen. In- 
formationen gibt es gegen Ein- 
sendung von 2 DM in Brief- 
marken bei folgender Adresse: 


c.U.c 

Fred Denissen 
Postfach 106421 
2800 Bremen 1 


Als Mitglieder im c’t86 User- 
Club sind alle Besitzer der 
Computer c’t86 und c’t80 will- 
kommen. Ziele des Clubs sind 
der Erfahrungsaustausch, ge- 
genseitige Hilfe beim Selbstbau 
und die Entwicklung von Hard- 
ware für diese Systeme. Infor- 
mationen erhält man gegen 
Einsendung eines frankierten 
und adressierten Rückum- 
schlags bei folgender Adresse: 


K. Bruckner 
<’t86 User-Club 
Postfach 41 0122 
7500 Karlsruhe 41 


Der Avalanche-Software-Club 
(ASC) bietet überregionalen 
Software-Austausch, Kontakte 
zu Anwendern/User-Clubs und 


gibt Einsteigern Hilfestellung. 
Der Club erhebt keinen Mit- 
gliedsbeitrag. 


Avalanche-Software-Club 
c/o Frank O. Fackelmayer 
Gängle 5a 

8990 Lindau/B. 
08382/72936 


Die Grundidee des MTX User- 
Clubs in der Schweiz ist, eine 
möglichst umfangreiche und 
vielseitige Programm-Biblio- 
thek aufzubauen. Diese Soft- 
ware soll jedem Club-Mitglied 
zugänglich sein. Die Informa- 
tion der Mitglieder soll über die 
MUCS-Info erfolgen, die das 
aktuelle Programmangebot so- 
wie Tips und Tricks enthalten 
soll. 


MTX User-Club Schweiz 
(MUCS) 

Christian Wöhlbier 
Postfach 10 

CH-4711 Aedermannsdorf 


Kontakte 


Ich möchte einen c’t86-Club 
gründen, dessen Zweck der 
Austausch von Erfahrungen 
beim Aufbau und Betrieb des 
c’t86 sein soll. Dazu können 
Treffen im südwestdeutschen 
Raum veranstaltet werden. 


Albert Luxenburger 
Ober der Schäferei 1 
6635 Schwalbach 4 


Ich möchte den internationalen 
<’t68000-Club auf die Beine 
stellen. Der Sinn dieses Clubs 
sollen der Erfahrungs- und 
Programmaustausch sowie die 
gemeinsame Arbeit an größe- 
ren Projekten sein. Den Ideen 
sind keine Grenzen gesetzt. 


Daniel Pechmann 
Sonnenhofstraße 11 
CH-8340 Hinwil 
01/9372801 


Wir veröffentlichen kosten- 
los Kontaktanzeigen von 
e’t-Lesern, Nachrichten und 
‚Anschriften von Computer- 
Clubs. Schicken Sie einfach 
eine Postkarte an die 
Redaktion c't. c't-Club, 
Postfach 2746 

3000 Hannover 1 
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Processautomation 


««satoNELL! hide 
mit jeC% 


IBM-PC/XT 
rwi VME.BUS-Systeme, Basis: 83000, UNIX, 
Harddisk-Erweiterung | | VisSsns ass ae us ns 
27 / 35 / 56 MByte Im Sonderangebot: RLO2-AK 
add-in Prozeßintertace: O-BUS®OXV11.S, POWER-BOARD = 
ir Netorm Hard- und Soltware aus einer Hand 
PANAS. 368 Sr" ma 
Plattenkapazität er partaer ME BASF 6164 35°, 1 MB 


BASF 6198 5,25" 1 MB 
BASF 6128 5.25" SOOKB DM 464- 


Winchester 
BASF 6188, 15 MByte 
BASF 6185, 27 MByte 


Winchester für PCs 
von IBM, Olivetti, Commodore 
15 MByte: Controller, Kabel 


| 

i % Modul — Terminal — Printer — Reparaturen 
Wir reparieren zu Festpreisen DEC®-O-BUS*- und UNIBUS®-Module. 

Fordern Sie unsere Preisliste an. 


Industrieautomation-Elektronik und Computer-Service 


Johann-G.-Gutenberg-Str. 33, 8037 Olching 
iers Telefon: 08142/18029, Telex: 527925 iecs d 


— Volle IBM-DOS-Kompatibilität 

— einfachster Einbau im PC/XT 
durch Austausch oder Ergän- 
zung des vorhandenen Hard- 
disk-Drives 

— Weiterverwendung des vor- 
handenen Controllers 


x und BASF S188 DM 2304 
Der Preis: ® = Trade Mark Digital Equlpment Corporation 27 Möye: Controler, Kabel 
27 MByte Erweiterung | | unaBasr o185 DM 3904 
DM 2995,— inkl. MWSI Seen 

— Ausrüstung des IBM-PC zum Mikı tor boh hendie Technik | auf Anfrage 
XT Inkl. Controller und Aus- ikrocomputer beherrschen die Technik von morgen! Tal Ecuuuuu Sn 


umschaltbar auf Near-Letter-Qualität und 


tauschnetzteil 130 W Beherrschen Sie heute schon die Technik des Mikrocomputers? 
Tg N GT EEE TER IBM-Zeichensatz 


zB. a, TUDENT 


0 n, trag- STARSG 10 DM 1098.- 

10 MByte kpl. einbaufertig an na ae en : 
DM 3995 — Inkl. MWSt en Trainingsgerät mit prax jation. le rm 
STAR SR 16° DM 1649.- 


27 MByte kpl. einbaufertig 
DM 4498,— inkl. MWSt 
Informieren Sie sich ausführlich 
über unsere kompletten Umrüst- 
sätze und weiteres |BM-PC/XT- 

Zubehör 


=TBM Ist ein Warenzeichen der IBM Corp 


RÖSCH 
DATENTECHNIK 
Sotnae- und Smtenertwcaung 


industna-Eaktank 
Jasperallae 41, D-3300 Braunschweig 
Tel. 05317336046, 1952 759 rodat-d 


* mit automatischem Einzeiblatt-Einzug! 


NEU: STAR SG 10C 
Für Commodore 64 mit Interface und Kabel 
DM 995.- 


PHOENIX 8 


Der ECB-Bus- 
Super-Einplati- 
nen-Computer 
zum Superpreis 
ZBOA-CPU, 
64 KB RAM, 
Floppy-Control- 
ler, 2x RS-232-, 
2x Parallel. 
Schnittstelle, . 
Videocontroller Pen 

PHOENIX 8 ohne CRT-Controller u. Video 
für Steverungen usw. 

CRT-Contr. und Video 


SHARP MZ-700 


Tennert-Elektronik 


Wir schließen Ihren Drucker an: PHOENIX 8 komplett 
Einbau-Interface Epson FX-80 DM 248,— MEZ. iorıav 
Epson FX-80 anschlußfertig DM 1750,— nl Da 
Standard Centronics Interface DM 298,— 
Drucker aus unserem Lieferprogramm: 
Star Logitec ae ultra- 
Gemini IM 1195,—  FT-5001 8,— 2 
STX-80 DM 595,— FT-5002 DM 1197,— Ir 
Yo DELTA 10 DM 1550,— FT-8000 Farbe DM 2990,— 
RADIX 10 DM 2498,— WP-550 DM 1490.— Monitore 
merom POWERTYPE Typenrad.... DM 1695,— und andere auf Anfrage 
15-Zoll-Monitor, grüne, entspiegelte Röhre 
Linenne x (P31), Ablenkfrequenz 45 kHz, Videofre- 
EERRBER De rernrtonen, Grässer Computer Systeme ET 
ke Paulinenstr. 47, 7300 Esslingen/Neckar, Tel.: 0711/3161785 !ösung, Einbauchassis DM 1500. 


14-Zoll-Farb-Monitor, entspiegelt. 0,91 mm 
Tripelabstand, Videofrequenz > 40 MHz, 
‚Ablenkfrequenz 32 kHz DM 2995... 
‚Ablenkirequenz 42 kHz DM 8295.-. 
Alle Monitortypen haben Integriert: Ein zu- 
sätzliches Netzteil bis 50 VA, D/A-Wand- 
ler für Grau- bzw. Farbstufen. 
Formschönes, ergonomisches Gehäuse für 
beide Geräte DM dd4- 
Anpassungen auf Wunsch sind unsere 
Stärkel 


CP/M-68K - 089 
Editor ceDIT 


@ dor Full Screen Programm u. Texteditor @ an 
allo Terminals anpaßbar @ gleichzeitige Bear- 
beitung von 5 Dateien @ besondere Features 
Zur Programmerstellung @ Bedienung ähnlich 
WS_@ in Vorbereitung: Textverarbeitung 
@ CP/M-S8K Demo-Version u. Handbuch je 


1 MB-DRAM-ECB Karte 


® 4 Bereiche mit je 464 KB einzein seloktie. 
Bar, ® einsteilgarer Cormmon-Bersicn @ in 260 
8088 und 68008 Systemen einsetzbar ® Oualı 
1äts-Leorpiatine (CAD) mit Stopplack, Bestuk 
kungsönuck, PAL und Handbuen 285, @ gute 
Ste Feriakarten auf Anfrage 


GRAFIX 16 


20. @ CP/M-B0k Version Inkl Handb. 390 
= ’t 68000 Eoonen. 1022 x 1024 Biapendb, mi are 

=-| fürdenC Bergewöhnlichen. . Software 
Beiriebssystam: |, ur a CE DEIN, |, [ee er 


rung @ RAM-Disk @ Line Editing @ konfigurier 


kern CRTX IH 


® Echtzeit und Multikasting @ dynamische | Soft- und Hardwareentwick- 


Versand ab DM 200. Preise inklusive 
MwSt. Versand an Neukunden per NN oder 
Task- u. Speicherverwaltung @ Interprozed- 


7056 Weinstadt-Endersbach 
Postfach 2222 - Burgstr. 15 
Tel.: (07151) 62169 
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kommunikation, FIFO's, Queues, Semaphoren, 
Timer, verschiedene Dispatcher @ modularer 
‚Aufbau in Funktionsblöcken 

konfigurierbar und anpaßbaı 
binden in jede Applikation zeit. unter 
CP/M-80 u. CP/M-B3K verfügbar @ inkl. Hand- 
bücher 925,-- @ ROM-Lizenz auf Anfrage. 


lungsarbeiten fünen wir professio- 
nel und kostengünstig durch. bitte fragen 
‚Sie ant 

Ale Preise nk. 14% MwSt. plus Versandko- 
sten. Angebot freibleibend unter Anerken- 
nung unserer Leferbedingungen. 


Dipl.-Ing. Stefan Schmid SYSTEMTECHNIK 
Postt. 480324 - 4400 Münster - & 0 25 01/7. 0951 


Vorkauskasse. Lieferung solange Vorrat. 


MAYON 


Elektronik GmbH 


Postfach 1925 
8034 Germering 
Tel. 0 89/84 3051 
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[ roeev DISK FD 1 ] 


Ein Produkt der Firma Vortex Computersysteme 


EINE SUPER DISKETTENSTATION 
MIT CP/M 2.2* FÜR DEN 


SCHNEIDER CPCG 464 


Leistungsdaten: 

© BASF 6138 Floppy Disk Laufwerkfe) 5,25°-Simline mit einer Speicherkapazität von 708 KByte 
(1.4 MByte), 80 Spuren, zweiseilig. doppeite Schreibdichie, 4 ms Stepperrale 

@ Stabiles Biechgehäuse mit Netzteil und einer Aufnahmekapaziät für zwei BASF 6138 Floppy Disk 
Laufwerke, 

© Betriebssystem CP/M 2.2* mit den entsprachenden Utities. Erweitertes BASIC Diskettenbetriebs- 
system V-DOS"" (voll AMSDOS Kompatibel) 

© Über ein Adapterkabel (Option) kann das Schneider 3" Laufwerk als rtes bzw. zweites Laufwerk 
angeschlossen werden. Das Schneider Systemformat wird automatisch vom Betriebssystem erkannt 
Es sind keineriel Hard- oder Soffware-Anpassungen vorzunehmen 


© Installation der Diskettenstatlon In wenigen Minuten an den Schneider CPG 464. 

© Austührliche Beschreibung In deutscher Sprache wird mitgeliefert 
‚Abmessungen: 300 x 149 x B7 mm IL x B x H) 

© Gewicht: 3,1 kg (4,5 kg dei zwei Laufwerken) 


Warenzeichen der Firma Digital Research 
5 Warenzeichen der Firma Vortex Computersysteme 


Diskettenstation mit Netzteil, sep. Controller CPM 2,2* 


und einem Laufwerk 1198,00 DM 
Diskettenstation mit Netzteil, sep- Controller CPM 2.2* 

und zwei Laufwerken 1698,00 DM 
Siehe Testbericht c't Ausgabe 7 

Programm "PARA" — Sie können mit dem Diskmanager alle Disketten- 

parameter Installieren und Disketten verschiedener Hersteller direkt 

lesen. Die Directory kann bis auf 256 Einträge erweitert werden. 58,00 DM 
Programm ""Graphik Master"‘ dient zum menuegesteuerten Erstellen von 

Supergraphik mit Hardcopyroutine zur Druckerausgabe (z.B. OKIMATE 

20). 79,00 DM 
Floppy-Disk-Laufwerke 

BASF 6164 3,5”, DS, 80 Spuren, bei DD Kapazität 1 MByte unformatiert 498,00 DM 
BASF 6128 1/2x5,25", DS, 40 Spuren, bei DD Kapazität 500 KB 

unformatiert 470,90 DM 
BASF 6138 1/2x5,25”, DS, 80 Spuren, bei DD Kapazität 1 MByte 

unformatlert 470,90 DM 
BASF 6238 2x 1,0 MByte 5.25”-Doppel-Laufwerk mit gemeinsamen Di 

rektantrieb und getrennten Positioniersystem, Maße HxBxT = 57,5x 

150x221 mm 850,00 DM 
BASF 6106 5,25", SS, 40 Spuren, bei DD Kapazität 250 MByte 

unformatlert 350,00 DM 
BASF 6105 1/2x8”, DS, 77 Spuren, bei DD Kapazität 1,6 MByte 

unformatiert 1195,00 DM 
Winchester Laufwerke 

BASF 6188 1/2x5,25”, Kapazität unformatlert 15 MByte 

(Buffered Step Mode) 1498,00 DM 


BASF 6185 5,25”, Kapazität unformatiert 27,5 MByte 
(Buffered Step Mode) 2198,00 DM 


Winchester-Controller-Karten und Einbausätze 


WD 1002-WX2 Controller für IBM und Kompatible 698,00 DM 
Einbausatz (WD 1002-WX2, BASF 6188 und Kabel) 2188,00 DM 
Einbausatz (WD 1002-WX2, BASF 6185 und Kabel) 2885,00 DM 
WA Winchester Controller Karte für Apple (mit Anpassungs-Software) 1311,00 DM 
Drucker 

OKIDATA Okimate 20 PC-Farbdrucker (Centronics, RS-232C, V24, IBM- 

Schnittstelle) 899,00 DM 


‚Alle angegebenen Preise Inklusive Mehrwertsteuer und Versandkosten. Bel Versand gegen 
Vorkasse —2 % Rabatt 


G + R Siemens 


Micro-Computer Service GmbH 


Stuttgarter Straße 28 - 7000 Stuttgart 30 -Teleton 0711/8590388 - nach 17.30 Uhr 8567137 
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(E’1Safinare-Review 


COPY-KILLER 


Mattes-Computersysteme 
Theophil-Wurm-Str. 7 
7470 Albstadt 2 


Diskette für Apple II/II+ 
‚Preis: 228,00 DM 


Da hat man nun Zeit und Krea- 
tivität in die Entwicklung eines 
Programms gesteckt und 
möchte nun das Ergebnis einem 
größeren Kreis bekannt ma- 
chen. Doch kaum sind die er- 
sten Exemplare des Programms 
verkauft, schlagen dunkle Ele- 
mente zu und kopieren die in 
langen Debugging-Sitzungen 
erstellte Software, nicht ohne 
einen gehässigen Kommentar in 
das Begrüßungsbild zu kopie- 
ren. 


Durch Raubkopien und illega- 
len Verkauf von Software ge- 
hen den Software-Firmen im 
Jahr riesige Summen verloren. 
Daher ist es kein Wunder, daß 
ein guter Teil Kreativität aufge- 
wendet wird, die wertvollen 
Programme mit möglichst aus- 
geklügelen Methoden zu 
schützen. 


Copy-Killer ist ein Programm, 
mit dem man seine Programme 
mit einem solchen Kopier- 
schutz versehen kann. 


Zuerst erstellt man eine oder 
mehrere *Slave’ genannte Dis- 
ketten. Dieser Vorgang ent- 
spricht in etwa einem normalen 
INIT-Lauf, wie vom Apple- 
DOS gewohnt. Zusätzlich zum 
Namen des Boot-(Hello) Pro- 
gramms besteht die Möglich- 
keit, eine Zeichenfolge anzuge- 
ben, die später bei jedem Start 
der zu erstellenden Kopie auf 
dem Apple-Bildschirm er- 
scheint. Hat man nun eine Rei- 
he dieser Disketten erstellt, 
kann man sich daran machen, 
seine wertvolle Software zu 
schützen. Dazu überträgt der 
Copy-Killer die gesamte Dis- 
kette auf die erstellte Slave- 
Diskette. 


Nach erfolgter Kopie besitzt 
man eine geschützte Diskette, 
die sich wirklich nicht einiger- 
maßen wirtschaftlich ‘knacken’ 
läßt. Neben den üblichen 
Schutzmethoden wie Listschutz 
und dem Verbieten des Moni- 
tormodus geht der Schutz we- 
sentlich tiefer. Der Verfasser 
dieser Zeilen, im Analysieren 
von Programmen nicht ganz 
ungeübt, konnte jedenfalls 
trotz intensiver Analysen (nicht 
mit den für den Apple erhältli- 
chen Kopierprogrammen, die 


funktionieren alle nicht, son- 
dern ‘zu Fuß’), keinen An- 
griffspunkt finden. So gesehen, 
ist der Kopierschutz wirklich si- 
cher. 


Natürlich wird man auch die- 
sen Schutz irgendwann einmal 
in den Griff bekommen, jedoch 
ist dies eine Frage des Auf- 
wands. 


Als nicht ganz angenehm wur- 
de die Zeit empfunden, die der 
Copy-Killer benötigt, eine Dis- 
kette mit einem Schutz zu ver- 
sehen. Während die Erstellung 
einer Copy-Killer Slave-Disket- 
te ungefähr die Zeit einer nor- 
malen DOS-3.3-Formatierung 
benötigt, dauert das Übertra- 
gen des Programms etwa vier 
Minuten. Für Großserien ist 
der Copy-Killer dann doch 
nicht geeignet. Außerdem ver- 
langt der Copy-Killer seine 
Laufwerke grundsätzlich im 
Apple Slot 6. Das jemand im 
Slot 6 eventuell Laufwerke mit 
höherer Kapazität angeschlos- 
sen hat und die Standardlauf- 
werke von einer anderen Slot- 
position bedient, was beim 
Apple DOS 3.3 durchaus er- 
laubt ist, ignoriert der Copy- 
Killer. Er will bitteschön ein 
Standardlaufwerk in Slot 6. PG 


68000-Paket 
Ing.-Büro Wilke 
Postfach 1727 
5100 Aachen I 


Diskette 5,25" 
CP/M-Computer 

Preis 795,00 DM 

TRS-80 I, Genie I, Il, III, 
C64, Apple 

Preis 148,00 DM 


Unbestreitbar gehören die Pro- 
zessoren der 68000-Familie zu 
den mächtigsten und schnell- 
sten Chips auf dem Markt. Vor 
allen Dingen ist der Prozessor 
auch in kleinen Stückzahlen für 
Entwicklungen und Einzelan- 
wendungen zu haben. Da die 
schönste Hardware aber keinen 
Sinn ohne die Software hat, 
muß zumindest ein Monitor- 
programm für das geplante Ob- 
jekt geschrieben werden. Also 
schafft man ein Entwicklungs- 
system mit dem gleichen Pro- 
zessor, also einem 68000, an 
oder bedient sich eines vorhan- 
denen Systems und benutzt auf 
diesem System einen Cross-As- 
sembler. Ein Cross-Assembler 
produziert, kurz gesagt, auf ei- 
nem System mit der CPU A Bi- 
närdateien für den Prozessor 
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APPLE: IBM: WINCHESTER: 


Wit Hard Disk System, 10 MByte DM 3198,— 

WAT Hard Disk System, 10 MByte DM 3198,— HD10 13 MByte H-Disk (10 MByte netto) DM 1998,— 

WA2 Hard Disk System, 21 MByte DM 3598,— ni eh ei zu \ u = u = 4020 27 Me H-Disk " Mo netto) ... DM 2598.— 

WAS Hard Disk System, 5 MByte DM 1986 tard Disk System, 5 MByte ....... DM 1998, jungs 5 MByte H-Disk ( 5 MByle netto) ... DM 798.— 
Beat von Ha Disk CP/M — PASCAL — PRODOS/OOS 300 w er — CO 


a . Wechselplatten auf Anfrage (5—10 MByte) 


Bm Fi Laufwerke: 
Siomens F122/5" im Gehäuse DM 448,— FDS2 Phlips X3132, 2-40 Track DAL re Tu IE ES Banane: >2: DIN. EIE- 
FDCE Erphi-Autopalch-Contr. (640 KB) DM 298,— FD34 Phülps X3134, 2+80 Track DM 498.— i ö 
| FS80 Floppy Subsystem für APPLE DM 1049,— EPAO Epson 521, 2-40 Track ou ıa_ 16 Bit Rechner und Zubehör 
mit 2 Laufwerken ack anschlußferiig Im Gehäuse EP4D Epson 540, 2-80 Track om 5s,— auf Anfrage! 


Alle Preise incl. 14% MwSt. — Unsere Hard Disk Systeme bestehen aus: Hard-Disk-Drive, Controller-Karte, Kabel, kompletter Software bzw. Bootrom 


| WERNER BOSCH GOMPUTERTECHNIK, GRÜNER WEG 5, 5160 DÜREN, TEL. 02421/51851 


computer 


technik 7. August 1985 


en | Preise Preise 
DMIStOck ‚OMIStück 


[ r 
EN maozzin rar 19/85 — h ur 
Anzeigenschluß am | |Tiefstpreise für RAMs und EPROMs! 
| Ss 


Ihr Spezialist für Produkte der Navara dass, 
Pr HN27256G-25 TESBI6APL 
MSKAI64ANP-15. TESSE5PL.15 
Schneider MSK4164AP-15 Auferefr. &% HMBTI6LP-3 
UPDAIP5CG- IE MB8264A-15 
=> FAMDITERMIPIGIIN| | uacdh Nadrarean ven zaeavimareaizapmanie 


sehfpäaiswerh, Anfragen erb 
AllelPrälße inc) MwSt Liefer 


ESCON’S sein I rE4 


Rindermarkt 4 


Computerladen Tel. 08161/13089 ee ae 


Wünschen Sie ein besseres Angebot an 
Endverbraucher, ein Einkäufer oder Spezifizie 


Computerverbindungskabeln? Wenn Sie ein 
r sind, dann senden Sie uns t ren Namen und ihre 
Firmenanschrift zu. Sofort. Sie werder 


OKIDATA 
MICROLINE-DRUCKER 


%* Hohe Qualität und Leistung, sowie ein attraktiver Preis 
zeichnen diese Drucker aus. 


%* Druckgeschwindigkeit 120-200 Zeichen pro Sekunde. 
* Unterschiedliche Wagenbreiten für 80 und 136 Zeichen. 


* Anschlüsse an alle gängigen Großrechner, Tischrechner 
und PC's lassen sich realisieren. - 


HI-TECH FÜR HÖCHSTLEISTUNG IN KORRESPONDENZDRUCK UND GRAFIK 
Überzeugen Sie sich dort, wo man etwas davon versteht, wo guter Service einfach dazugehört. 
Beratung - Technik - Vertrieb - Service 


BORRESE 
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Brandstücken 21 - 2000 Hamburg 53 Tel. 040/802046 - Telex 2163705 


Personal-Computer e 


Olivetti M 24 5845, — f} 
incl. 2 Disks, Tastatur, Monitor 


Olivetti M 24 10499, — 
incl. 1 Disk, 10 MB Harddisk, Tastatur, Monitor @ 


Olivetti M 24 8995, — 
wie oben, aber mit 15 MB BASF-Harddisk @ 


Commodore-PC 4500, — 
incl. 2 Disks, Tastatur, Monitor 


. . außerdem viele weitere Computer 
und Zubehör 


Software 


DBASE-I 950,— Framework 

DBASE-II 1350, 

MS-Word 1050, 

PC-Write 245,— Friday 

Wordstar 890,— PC-File-Ill 

» .. und weitere 500 Original-Produkte. 

Alle Preise in DM zuzügl. 14 % Mehrwertsteuer. ® 

Änderungen vorbehalten 

Händleranfragen erwünscht. 


U} 

ae. DIETER PEDE 
Tel. (0481) 655% @ 

2240 Heide » Postfach 1602 


Multiplan 


der richtige Koppler 
zum richtigen Preis! 
AK2000S 


300 baud, 1200/75 baud, 
75/1200 baud umschaltbar 

für Mailboxen und 
professionelle Nutzung mit 
Datex P und BTX 

FTZ-Nr. 18.13.1997.00, deutsche 
Qualität, 1/2 Jahr Vollgarantie 


Superpreis DM 398,- 


+MwSt 
Bestellung: 
Software Express 
Hugo-Viehoff-Straße 84 
4000 Düsseldorf 
Telefon 0211/4243 23 
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B. Diese Dateien werden dann 
in das Zielsystem übertragen 
und dort ausgeführt. Das vor- 
liegende ‘68000-Paket’ enthält 
solch einen *OPAL’ genannten 
Cross-Assembler. Daneben bie- 
tet es noch einen 68000-Simula- 
tor, der die Ausführung von 
68000-Programmen auf einem 
Z80-Rechner erlaubt, und den 
dazugehörigen Debugger. Mit 
diesen drei Programmen soll es 
nach Aussage des Herstellers 
möglich sein, (Assembler-) 
Programme für den 68000-Pro- 
zessor unter dem Betriebssy- 
stem CP/M-80 zu entwickeln, 


Der Assembler bietet alle Fein- 
heiten und ‘Features’, die man 
von einem modernen Assem- 
bler erwartet. Dazu gehört, daß 
man eine Assemblerliste ohne 
Probleme in eine Diskettenda- 
tei zwecks Weiterverarbeitung 
bringen oder die Liste sofort 
auf den Drucker geben kann. 


Assembler-Labels dürfen belie- 
big lang sein, es werden die er- 
sten zwölf Zeichen zur Unter- 
scheidung herangezogen. Aus- 
drücke dürfen in dezimaler, he- 
xadezimaler und binärer 
Schreibweise angegeben wer- 
den. 


Eine weitere Forderung an ei- 
nen modernen Assembler ist es, 
einen Ausdruck in einem Ope- 


randenfeld durch einfache 
Arithmetik zu errechnen. 
OPAL unterstützt arithmeti- 


sche und logische Operationen 
und ist somit auch für diesen 
Fall gerüstet. 


Eine Besonderheit ist der 
Pseudo-Befehl INPUT. In Ver- 
bindung mit einer Reihe von 
Anweisungen zur bedingten 
‚Assemblierung erlaubt INPUT 
noch während der Phase 1 des 
‚Assemblerlaufes Eingaben über 
die Tastatur. 


Nach fehlerfreier Wandlung ei- 
nes 68000-Programms kommt 
der Teil 2 des Paketes zum Zu- 
ge. Mittels des 68000-Simula- 
tors, kurz und knapp RUN ge- 
nannt, wird das Programm ge- 
testet. Der Simulator findet 
fast alle logischen Fehler in ei- 
nem 68000-Programm. 


RUN verarbeitet alle 68000- 
Op-Codes und führt die ent- 
sprechenden Z80-Instruktions- 
folgen aus. Eine Einschrän- 
kung ist hier allerdings zu ma- 
chen: 


Alle hardwareabhängigen In- 
terrupts werden (bis auf den 
BUS-ERROR) vom Simulator 


nicht unterstützt. Ein Teil der 
‘Trap’-Vektoren wird dazu ver- 
wendet, eine Schnittstelle zum 
CP/M zu realisieren, das heißt, 
daß der Anwender die bekann- 
ten CP/M-Funktionsaufrufe 
auch mit dem 68000-Simulator 
ausführen kann. Alles in allem 
benimmt sich die gute alte 
Z80-CPU genau wie ein 68000, 
wenn der Simulator einmal die 
Kontrolle bekommen hat. 


Treten doch einmal logische 
Fehler in einem entwickelten 
Programm auf, läßt einen das 
68000-Paket nicht mit dem 
Fehler allein. Die dritte Säule 
des Entwicklungssystems, der 
Debugger, hilft in diesem Fall, 
logische Fehler in einem Pro- 
gramm zu finden. Der Debug- 
ger ist jedoch das schwächste 
Glied der Kette, obwohl er fast 
alle vom DDT bekannten Be- 
fehle bietet. 


Eine Einzelschritt- oder Trace- 
Funktion ist ebenfalls vorhan- 
den, hier ist jedoch ein Listing 
des Programms unbedingt von- 
nöten. Der Trace-Befehl zeigt 
lediglich die Register des simu- 
lierten Prozessors an. Wer dar- 
auf gehofft hat, die gerade ak- 
tuelle Instruktion auch disas- 
sembliert vorzufinden, wird 
enttäuscht: Einen Disassembler 
enthält der Debugger nicht. 


Dieses kleine Manko ist auch so 
ziemlich der einzige Nachteil, 
den der Verfasser entdecken 
konnte; jedenfalls wurde ein 
vom Umfang her nicht gerade 
kleiner FORTH-Compiler mit 
diesem Paket assembliert, gete- 
stet und letztendlich auch zum 
*Laufen’ gebracht. 


Das Paket wird mit zwei Hand- 
büchern geliefert, die auf rund 
200 Seiten mehr als ausreichen- 
de Information über die Pro- 
gramme und den Befehlssatz 
des Prozessors bieten. Eine 
Reihe von Beispielprogrammen 
rundet die Dokumentation ab. 
Besonderes Augenmerk wurde 
bei den Beispielen auf die Ver- 
bindung zum CP/M verwandt. 
Zwei Faltkarten aus stabilem 
Papier, als schnelle Referenz 
gedacht, bieten fast mehr In- 
formation als die gesamte Do- 
kumentation mancher Soft- 
wareprodukte. 


Fazit: Wer sich intensiv mit der 
68000-Architektur beschäftigen 
will und nicht gerade einige 
tausend Mark für ein 68000/ 
UNIX-System ausgeben will, 
dürfte mit dem 68000-Paket 
recht gut bedient sein. PG 
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HÖSCH ELEKTRONIC - Bruchstraße 43 - D-4000 Düsseldorf 1 - Tel. 0211/67821. 


NICOLET- Z 80 „Emulator 


Die preisgünstige Lösung für 
anspruchsvolle Emulation 


DM 3078, — 


(inkl. 14% MwSt.) 


Kurzfristige Lieferung 
ab Lager Rosenheim durch 


Schwarz & Müller KG 
Buchenweg 5 

[u 3209 Stephanskirchen 
Tel. 08031/71162 


S, 


DISCO BAIECB 


Dies st alles, was Sie brauchen, um Ihr ECB-Bus System mit 
einer Hard-Disc zu koppeln. 

eine zusätzlichen Interfaces, Host Adapter, Sasi Controller 
ic. mehr nötig. Trviale DrverSoftware (wird mitgeliefert) 


Hard Disc Laufwerke 5 14 und 3 12 Zol - R,/DIME 


wie Subsystum Megabox bis 53 MB sofort eforbar. 


&&FRANK &BRITTING 


Jektronik Entwicklungs GmbH, Langestraße 4, Postfach 1129 
529 Frst, Telefon 0 72 5110 30 68-69, Telex 7 822 452 tub d 


Knallhart kalkuliert! 

DRUCKER: 

Panasonic KX-P1090 

Epson RX 80 

Trlumph TRD 7020 

Star SG10.... 

FLOPPY-I LAUFWERKE: 
A 


E. 
‚Apple-Slimline (Siemens) 
DRUCKERKABEL: 

AS 232 (3 m, abgeschirmt) ..... 
IBM-Centronics (2 m, abgeschirmt) DM 56 
Wir konfektionieren auch nach Ihren Angaben. 
Händler fordern bitte GH-Liste an. 
SONSTIGES: 

Centronics-Interf. für Spectrum... DM 1 
Disketten, 96 tpi, doppels., 10 Stck. DM 
Diskettenbox, 80 Disk., 

abschließbar 

Akustikkoppler, FTZzugelassen! 
Wir führen auch preisgünstige Personal-Com- 
puter, bitte anfragen. 

Alle Preise inkl. 14% MwSt. 

Versand per Nachnahme oder Vorkasse. 


DORSCH-ELEKTRONIC 


Steinäcker 2, 8551 Markt Igensdort, Tel.: 09192/1777 


ASC-COMPUTER-ELEKTRONIK 


HIRSCHGRABEN 9—11 - 5100 AACHEN 
= 0241/25226 


Wir bieten an: 


ASC — 48K, Apple-kompatibel . 
16K-Kafte ... .....-nrenesener 

Festplatte 15 MB 

mit Controler für Apple ....... 
Telefonmodem mit FTZ-Nr. 
Wavemate-Bullet SBC . 
Floppy-Laufwerke 1MB 
Winchester 27MB 
Typenraddrucker Juki 6100 . 


898,— 
99,— 


Wir liefern alles für Apple-kompatible 
Computer ebenso wie für TA, BULLET, 
Sharp, aber auch Floppy-Laufwerke, 
Festplatten, Controler usw. für OEM's. 


Fordern Sie unsere Preisliste an, oder 
besser noch, telefonieren Sie doch gleich! 


MITSUBISHI- 
Datenspeicher 


© Unübertroffen in Qualität und Leistung 

@ Für Tandy, Genie, Apple, IBM, MC-CP/M 
usw. 

@ Beratung und eigener Service selbstver- 
ständlich 

© Originalware! Kein Restposten! 


5'4" M4851, 40 Track, DS/DD . 
5'4“ M4853, 80 Track, DS/DD 2 
5!" M4854, 77 Track, DS/DD .... 

8” M2896, 77 Track, DS/DD 
3'r" MF351, 80 Track, SSIDD 
3'a" MF353, 80 Track, DS/DD 


Alle Laufwerke selbstverständlich Slimline- 
Ausführung 


WEGE Elektronik 


Grubenstraße 4, 4130 Moers 3, 
Telefon bis 19 Uhr: 02841/72038 


Typenrad-Drucl 


Brother HR 15XL. 
Brother HR 25 

Brother HR 35 

Jukl 6100. 

Schreibm. m. Intert. parallel 
Schreibm. m. VO-64 IFC 


Nadel-Drucker 


STAR Delta 10 
STAR-Drucker-Sonderpreiss, 
EPSON FX 80 

EPSON FX 100. 

EPSON LO1500 

NEC Pinwriter 2 

Tara XP810, schön 
Samı 8A 1202 


Speecy 100 
Speecy mit VE-64 IFC 

Okimate 20. Farbärucker 
und viele Drucker auf Antrags 


Comput: 

Schneider CPC grün 
Schneider GPC Farbe 
EPSON HX-20 

EPSON PX 
Panasonic-Portable 
Kaypro IV 

Philips 2010 

Apple lie, Disk, Mon 
Appıe Ic 

Macintosh 128 KB-RAM 
Macintosh 512 KB-RAM 
Corona Portable, 

Corona Hardalsk 10 
Oivatı M24, 2FD 
Oivetti M20. 2x320 KB 


IBM » Hewlett-Packard = Sharp 
GENIE + PANASONIC + ATARI st 


Monitore/Termii 


Commodore PC 10-Monitor 
Philips V7001 mit Ton 
Taxan für IBM Farbe 
Oume OVT-102 Term. 


Software 


Lotus 1-23 
Framework 
Base Il 
Base Ill 
Word (Mouse +400.—) 
Muliplan 

Sidekick, koplerbar 
Turdo-Pascal 


Zubehör 
Disketten DS/DD, 100 St 
RA 50 


Tandy-Akustikkoppler 


Angebote des Monats 
Kaypro 10 

Philips P2012 

Corona mit 10 MB 
Harddisk/Festplatte 

10 MB für IBM, 
Olivetti, Corona ...... 


_ 
9999,— 


SBH-Computerlager 
Heidelberg 


06221/27392 
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e’t-Buchkritik 
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Matthias Buck 
APPLE II ROM- 
Listing für 
Applesoft-BASIC- 
Interpreter 


Aachen, 1984 
Röckrath 
Microcomputer 

124 Seiten, DIN 
kartoniert 

DM 59,— 

ISBN 3-925074-04-X 


AS, 


Der Titel dieses Buches 
läßt vermuten, daß man 
es bei dem vorliegenden 
Werk mit einem schlich- 
Assembler-Listing 


ten 


HARDDISK- 
SUBSYSTEME 


des BASIC-Interpreters, 
mit dem der Apple II 
sein Leben bestreitet, zu 
tun hat. Erfreulicherwei- 
se ist dieses Buch mehr: 
Zunächst gibt der Autor 
auf ungefähr zwanzig 
Seiten einen Einblick in 
die Arbeitsweise des In- 
terpreters. Dazu gehören 
auch Listen über die Be- 
legung der Zero Page, 
die Betriebssystem-Vek- 
toren auf der dritten 
Speicherseite und die 
l/O-Adressen des Apple 
II. 


Bevor das eigentliche 
ROM-Listing beginnt, 
geht der Autor noch auf 
einige grundlegende 
Routinen des Interpre- 
ters ein und erklärt, wie 
Applesoft-BASIC die 
Variablen der verschie- 
denen Typen verwaltet. 


Das Assembler-Listing 
ist übersichtlich in ein- 
zelne Routinen geglie- 
dert und ausführlich 
kommentiert. Zu jeder 
Routine gehört eine 
Überschrift, und bei 


Routinen, die der As- 
sembler-Programmierer 
für eigene Zwecke ver- 
wenden kann, ist genau 
beschrieben, welche Pa- 
rameter sie erwartet und 
was sie wo als Resultat 
liefert. 

Die Suche nach be- 
stimmten Unterpro- 
grammen erleichtert der 
Autor dem Leser durch 
zwei Übersichten, die 
sämtliche beschriebenen 
Routinen enthalten. Da- 
von hält sich die eine an 
die Reihenfolge, in der 
die Programmteile im 
Speicher stehen, die an- 
dere ist alphabetisch 
nach Überschriften ge- 
ordnet. 


Am Schluß des Buches 
geht der Autor noch auf 
Änderungen ein, die sich 
beim Apple Ile und beim 
IIc gegenüber dem ‘Ur- 
ahnen aller Heimcompu- 
ter’ ergeben haben. 


Dieses Buch ist für mich 
zu einem unentbehrli- 
chen, täglich benutzten 
Werkzeug geworden. 


SOCOMP 


Microcomputer-Handelsgesellschaft mbH 
Hegelstr.6 - 4005 Meerbusch 1 - Tel. (02105)73765 


Schade ist nur, daß es in 
den paar Wochen, die es 
auf meinem Schreibtisch 
liegt, schon ziemlich ge- 
litten hat. Für 59,— DM 
kann man ein stabiler 
aufgemachtes Buch ver- 
langen. HS 


Werner Heine 


Die Hacker 


Reinbek, 1985 
Rowohlt 
Taschenbuch Verlag 
190 Seiten 

DM 10,80 

ISBN 3-499-18119-3 


FESTPLATTEN, WECHSELPLATTEN UND SUBSYSTEME FÜR FAST ALLE RECHNER! 


HARDDISK- 
ERWEITERUNGEN 


Eines gleich vorweg: Ein 
Handbuch für ‘Guerillas 
der Computerszene’ ist 
dieses Buch nicht. Und 
soll es wohl auch nicht 
sein, obwohl die reißeri- 
sche Aufmachung (Un- 
tertitel: Von der Lust, in 
fremden Netzen zu wil- 
dern) dies vermuten lie- 
Be. Natürlich fehlt auch 
nicht der ‘kleine Führer 
durch die Computerkri- 
minalität’, der übrigens 
ganz amüsant zu lesen 
ist. 


Offensichtlich hat man 
sich bei Rowohlt die ein- 
führende Analyse des 
Autors zu Herzen ge- 
nommen: Im Moment 
sind Hacker in aller 
Munde, obwohl das 
Phänomen schon seit ge- 
raumer Zeit bekannt ist. 
Nur ist bis dato, folgt 
man dem Vorwort des 
Autors, für keine Seite 
— weder den Betreibern 
von Datennetzen noch 
den Anbietern von Si- 
cherungssoftware — die 
öffentliche Diskussion 


Für Z80-Rechner mit CP/M 2.2 oder 3.0 
® Kapazitäten von 12-80 MByte 
@ Mit und ohne Backup-Möglichkeit voxon 


@ Über Adapter an alle Z80-Rechner S 
I} 
Il 


anschließbar (busunabhängig) 

®@ Automatische Fehlerkorrektur (ECC) 

Verschiedene Kombinationen aus unserer Lieferpalette für 8-Bit-CP/M-Rechner und 
IBM-PC und kompatible Rechner 


Für IBM und kompatible Rechner 
(z. B. Corona, Olivetti usw.) 
@ Kapazitäten von 10,5-33 MByte 
@ Bootet von der Festplatte 

Mit und ohne Backup-Möglichkeit 
@ Controller verwaltet bis 2 Laufwerke 
@ Automatische Fehlerkorrektur 
@ 5-MByte-Transfer-Rate 


© Controller verwaltet bis 3 Laufwerke 
@ 1-KByte-Sector-Buffer 


©) Platten- und Controller-Kits 
Controllerkit für CP/M inkl. 
Adapter 
Controllerkit für IBM und Kompatible 
13-MB-Kit, Platte + Controller 
27-MB-Kit, Platte + Controller 
54-MB-Kit, Platte + Controller 
10-MB-Wechselkit, Wechselplatte + 
Controller 

Bei allen Kits ist die zum jeweiligen Con- 

troller notwendige Treibersoftware ent- 

halten. 


A) Festplatten-Subsysteme 
13-MB-Festplatten-Subsystem 
27-MB-Festplatten-Subsystem 
54-MB-Festplatten-Subsystem 


B) Festplatten-Subsysteme mit Wechselplatte 
13-MB-Fest- und 10-MB-Wechselplatte 
27-MB-Fest- und 10-MB-Wechselplatte 
54-MB-Fest- und 10-MB-Wechselplatte 


Z80- 


Alle Subsysteme werden komplett anschlußfertig einschließlich Treibersoftware 
und Handbuch geliefert (bei Wechselplatte inkl. 1 Medium). 


FORDERN SIE UNSERE AKTUELLE INFO MIT DEN TAGESTIEFSTPREISEN AN. 


Händleranfragen erwünscht. 
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sort NEU 32-BIT-PARALLEL-INTERFAGE NEU SHARP 
MODEM FÜR MZ-7/800 


Joycard « Ram-Erweiterung « Compiler « QD Software 


UWE PANSOW 3 
St.-Ingbert-Straße 1 Interfacebox * Textprocessing + DIN-Tastatur « 
Tel. 089/49 6055 Assembler * Hu Basic « Pascal « Kalkulation MZ-7/800 


8000 München 90 


MICONN\ 
Ir Computersysteme 
64 KByte RAM - 14 KByte ROM 
6502 + ZBOA (2 MHz) 
FR 


ONIC-VERTRIEB 


Voll APPLE — kompatibel 
CP/M und PASCAL fähig 


1/2 Jahr Garantie 
ter der Superlative. Zufriedene 


AMPEX — 


A 210 — 14” | JetztNEU:MICOM-2E Serie - der Co 


" Anwender und Fachleute bestätigen: Das Preis-/Leistungsverhältnis, 
A 230 — 14 jedem Vergleich auf dem Markt standhäll, wirdvon allen MICOM-Compui 
gewährleistet. 


Ergonomisch Die Universallösung zum Bombenpreis. 


5 MICOM-2 E Serie mit deutscher, programmierbarer Tastatur mit Cursor- 
Amber oder Grün block und Funktionstasten. Mit aufklappbarem IBM-ähnlichen Gehäuse mit 


Einbaumöglichkeit für max. 4 Floppies 
Smooth Scroll 2.8.: MICOM-2EP mit 2 Floppies nit je 840 KB, umschaltbar auf APPLE 
Format, Druckeranschli B parallel, 40 und BO2. 'hendarstellı (deutsch) 
Sensationeller a ’ für Textverarbeitung 
i Für andere Ausstattungen sowie Tagespreise bitte kostenloses INFO 
Preis anfordern 


Industriehof Lüftringhausen 
Micom-c er Olaf Mertens Srinenpiaztraße 16.18 
Telefon (02191)590313 - Telex 8513924 indud 5630 REMSCHI 


FACHVERSAND für DFÜ 


75/1200/75 zxzooos 
Baud urscHausar 


Die neue DIMENSION 


Die Zeit ist reif für die 16 bit-Technologie 


- CPU MC68000, 10 MHz 


300 AT - 128 KByte bis 16 MByte RAM 

ETZ.INR. - modularer Aufbau der Hard- u. Software (16 Slots, Zukunftssicher!) 
tür den schnellen - über 300 Seiten Dokumentation (kein Chinesisch, sondern Deutsch) 
FILE-TRANSFER - Hochsprachencompiler (Modula-2)}, Assembler und Editor inkl. 
für DATEX-P Dazu - unbegrenzt ausbaufähig 
und für BTX PASSENDE - regelmäßige Informationen durch eigene Zeitschrift 


ERUANNAMIES - ab DM 1998,- (Inkl. MwSt., Software anschlußfertig für Apple II) 


398.- Biss 


MULTICOM84 179,- 


Fordern Sie noch heute ausführliche 


Einführpreis! Weitere Angebote für PCA HC Unterlagen (kostenlos) über den 
in unserem DFÜ-katalog 9. 1,40DM GEPARD an! 
9UV m JOCHEN GERHARDT & BETTINA VAN MEGERN un PEIETN 
BERN ne EI STZEERITAE GmbH & Co.KG, Kuckucksweg 28, 2900 Oldenburg 


Mikrocomputerkurs TEXT-EDITOR MIT BEN: DUFT??? 
im Schulfernsehen in | us gehe mi hen Ben??? Und Si 
(Nord Ill) \& | a m Br Ina 

e\ | Mage, ha u, ca u she Jar 


Saen und von ad. Bratendu” Kein 


Mit Z80 und 68008, | 
Voligrafik R\ ei | EN 
und Roboter e\f 6 " 

1) pV re 
GoM anfordern! 
Mit Begleitbuch von R. D. Klein 
ELEKTRONIKLADEN - 4930 Detmold 18 | | 


Eggestraße 70 - Tel. 05232/8171 | 


8. Polwithen Road, Penzance, Cornwall TR1B 4J5 ENGLAND 


Pi 
Externe Doppel-Drive-Station mit 2 x 800 C ut 
MEGAdisk KB Kapazität inkl. Soft- und Hardwarean- eCg- om er 


passung und MASTERFILE von SwisSoft 


.. 0SBORNE 1 für OSBORNE-1 DQD da DE Rudolf-Winkel-Straße 5A 
komplett für nur nocl ei 3400 Göttingen 
für (inkl. MwSt.) DM 2475, Tel.-Nr.:05 51/6 88 75 
Demnächst auch für OSBORNE EXECUTIVE lieferbar. Händleranfragen erwünscht 
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von (finanziellem) Nut- 
zen gewesen. 


Mittlerweile wollen also 
auch die bundesdeut- 
schen Großverlage an 
diesem Nutzen teilha- 
ben, und so ist dieses 
Werk folgerichtig - ein 
Band der Reihe ‘rororo 
Computer’, ein Rund- 
umschlag, der die ver- 
schiedensten Werke zu 
diesem Thema abdeckt. 


Nichtsdestotrotz bietet 
der Autor eine Fülle von 
Informationen. Das In- 
haltsverzeichnis gibt al- 


wissen: über die Phone- 
Phreaks in den USA bei- 
spielsweise, die Ahnen 
der Hacker-Bewegung. 
Über die juristische Seite 
des Problems der Eigen- 
tumsrechte an Informa- 
tionen und last not least 
über Datensicherheit, 
Datenschutz und den all- 
seits geschätzten bundes- 
deutschen Datenübertra- 
gungs-Monopolisten. 


Auch der Zusammen- 
hang zwischen militäri- 
scher Forschung und der 
Entwicklung der Mikro- 
computertechnik wird 


technische Umsetzung 
zu gewährleisten ist. 


Fazit: Ein Buch, das 
nicht nur eine Menge 
Hintergrundwissen ver- 
mittelt, sondern in dem 
man auch mit Gewinn 
schmökern kann. TN 


UTER 
SJEHRBUCH 


“Standortbestimmung’ 

wurde der Leitartikel 
zum _Microcomputer- 
Jahrbuch 1985 über- 
schrieben, und wer sich 
ein Bild vom rasanten 
Fortschritt in dieser 
Sparte machen möchte, 
sollte sich die Muße neh- 
men, in diesen jährlich 
erscheinenden Werken 
zu schmökern. Daß eine 
Publikation, die in der- 
art großen zeitlichen Ab- 
ständen erscheint, nicht 
tagesaktuell sein kann, 
liegt auf der Hand (im 
eingehefteten Zeitschrif- 


(Programm zur Berech- 
nung der Biegung asym- 
metrischer Querschnitte) 
noch abstrakte Simula- 
tionen (LIFE mit Apple 
lIe) zu kurz. Wer’s eher 
mit der Hardware hält: 
Neben der Besprechung 
des Aufbaues eines Disk- 
Controllers findet man 
auch die Einbindung ei- 
nes EEPROMs in ein 
Z80-System. Doch be- 
schränkt sich das Jahr- 
buch nicht allein auf all- 
gemeine Abhandlungen, 
Hardwareapplikationen 
und Programmlistings: 


lerdings auf den ersten klar herausgearbeitet. tenverzeichnis werden Man findet auch eine 
Blick sehr wenig an In- Sie daher c’t noch er- Knobelecke, Lieferan- 
formationen her, dar- Ein besonderes Ver- folglos suchen), doch ten- und Herstellungs- 
über trösten einen auch dienst der Hacker- vermittelt die Vielzahl verzeichnisse, Tabellen 
die locker und witzig ge- Bewegung besteht darin, und Vielfalt der Beiträge mit Kurzdaten (fast) al- 
schriebenen Kapitelüber- in aller Deutlichkeit de- ein recht umfassendes ler aktuellen Chips und 
schriften nicht hinweg. monstriert zu haben, Bild vom ‘Stand der mehr. Mit (laut Heraus- 
Das ist vor allem deshalb ie uallelan: mit Harald Schumny Dinge'. 2 12 denn, 29 
erwähnenswert, weil der den Begriffen Daten- i abellen, 40 Program- 
Umschlagtext schlicht schutz und Datensicher- Microcomputer Neben allgemeinen und men und 1360 Adressen 
reführend ist. heit verbunden sind. Jahrbuch ’85 anwendungsbezogenen ein in der Tat umfassen- 
Selbst wenn es gelingen Braunschweig, 1985 Diskussionen (Nor- des Werk zum Einblick 
Hat man sich aber erst sollte, die rechtlichen Vieweg Verlag mungsbestrebungen, in eine der dynamisch- 
einmal ans Lesen ge- Voraussetzungen dafür 366 Seiten Computer in der Schule) sten Branchen unserer 
macht, so erhält man ei- zu schaffen, ist es mehr DM 38,— kommen weder techni- Zeit. 

ne Menge Hintergrund- als fraglich, ob ihre rein ISBN 3-528-04315-6 sche Anwendungen ES 

Fi - Drvel IC. .1C 

Reinhard Milde 2 ne 

Postfach 70 13 2200 to. mit W/F (j oder . 979,- DM DRAG 5106 

8000 Typenrasarucker 10Z/n, UF par. od. mer. 729, DM 


Floppy-L: 


3.5* für Batteriebetrieb geeignet: 


SD 580 2477/80Tr. 


Datenbuch einzein DM 10 


Stromvers.-Btackvarb. f. 
Gara-Edge-Connector 3ap (f. 5,25° 
Pfostenstackverbinder 349 (f. 3.5") 


KX-P 1090 @0Z/a 823,00 DM 
IKX-P 1091 1202/a 1099.00 DM 
KX-P 1092 1802/ 1380,00 DM 
KX-P 110. Farbband 27,50 DM 


\0/1,6MB umschaltber DM 586, 


tachn. Manual DM 35. 


od, 525" 


MB 200: 


Trioppy 


DM 3,00/5t 
DM 15,80/5 
DM 6.50/5t 


pin. 
AID, 


wu u 


Foe ui 


PAKET 


TERM 1. 
1 


viDeo ı 


1 
NDe 5: 
Bis 


ere u 


Kar 


Floppy: "Laufe 


IP} Control 


Alle Preise incl. I9%dmSt. zuzü 


S1LB dRAM, auhugepullur 


8 Bitoschirmaen 


Menltere 8 SoldStar 


a 


1100 2 


Laufwerke bin 


Compvbor VERTRAGSWÄNHDLER 


Hähiges ECB-System mit vielfältiger Peripherie 
D/A, par. 1/0, ser. /O, OPTO- IN, OPTO- 


ZU0A, 6inB dRAM (max. IMG estein), 2 « V.24 


Floppies (345,25%. 


CPU II « FOC  » CP/M» (6 MH) 


ser, und par. Tastaturen 


ADM 3A-Emuiation, 24 Zeilen x BO od. 132 2 
hauf. Grafik 512 = 768 P, 


ser. u. par. Tasiaturen 
Contreiter WO 10 
2 wi 


jerseil prog 


‚mplettsystem auf einer Europakarte, 


2u8") una 2 wi 
1098,00 


a: MICROLINE 182 
MICROLINE 192 
MICROLINE 193 
OKIMATE 20 


Ei 
ADM 3A-Emulation, 24Zeilen x 89 Zeichen 


jgitateı Datenseparator 
5 Köpfen/1024 Spuren 
1098.00 


ADM 3A- Emulation 
2488,00 


wm 20055 . Im Pamer: Aw mant, 30nW stand.ay 
2.700 Spuren 1 ONIB, Babe 

Winschas «Laufwerke 

SHUGARI SA7I2 slum-h 1598,00 ne 
NODIAE nO2s2 a Eee 

MODWME MO3S2 simchne 33°, 1MB 238000 RE 
Akwaril Bee 
Yatapten 218 zu 


898,00 


89.00 


885,00 
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“Design your own chip” 


PAL-PROGRAMMER 
für APPLE II (e) 


Vollständiges Paket für den Entwurf und die Pro- 

grammierung von PAL ICs: 

© Apple Siotkarte mit Zero-Force Fassung 

@ programmiert 20- und 24-pol. PALs 

@ Schutz Ihrer PALs vor Kopie und Nachbau 
durch Brennen der Security-Fuse 

Menügesteuertes Autostart-Softwarepaket: 

© Ohne Programmier- oder Computerkenntnisse 
bedienbar 


© Eingabe, Editierung und Speicherung Ihres 
| _ PAL-Entwurles 
| @ PAL-Assembler übersetzt die gewünschten 


E Logikfunktionen in das entsprechende Fuse- 
Habichtstr. 22, 4050 Mönchengladbach 1, Zacher Computer GmbH - Im Schwarzenstein 34 - 5: Pattern (Programmiermuster) 
Telefon 0 21 61/60 37 02 Tel. 06525/2399 - Telex 4729608 dzi @ Brennen, Lesen, Kopieren auf Knopfdruck 


@ Screen-Editor für Fuse-Pattern 
Ehrensache, . . . 


® ausführliche Dokumentation 

© DM 1103,50 inkl. 14 % MwSt./1 Jahr Garantie 
daß wir Beiträge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen 't-Ausgaben für Sie fotokopieren. 
bühr von DM 5, 


Wir müssen jedoch eine je abgelichteten Beitrag erheben — ganz gleich wie lang NY 


der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die NUCLEAR INTERFACE 


6-Farben-Plotter 


Format DIN A3 oder kleiner 

e Mit 24 einprogrammierten Plott-Befeh- 
len, auch mit 42 Plott-Befehlen lieferbar 
als HP-GL-kompatibler Plotter 

® Schrittweite 0,1 mm bzw. 0,025 mm 

® Schnittstellen Centronics, Opt. RS 232 
oderlEEE .... 2... ab DM 2724.60 

Wir liefern weiter: 

© 4-Farben-Plotter .. . ab DM 1138.86 

Alle Preise inkl. MwSt. 


KLEIN ELECTRONIC 


Kosten für Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen. Datentechnik für Strahlungsmeßgeräte GmbH 
Idstı 
Folgende 't-Ausgaben sind vergriffen: 12/83, 1/84 bis 5/84, 9/84 und 10/84. en ee 
et magazin für computertechnik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1 Händleranfragen erwünscht! 


c’t-Platinen 


c’-Platinen bestehen aus Epoxid-Glasfartgewebe, sind fertig gebohrt und mit Lötstopplack versehen bzw. verzinnt. Die Bestellnummer bezieht sich a 
Sie setzt sich zusammen aus Jahrgang, Heftnummer und Seitennummer. Die zusätzlichen Buchstaben bedeuten: ‘0° — doppeiseitig. 'B' — Best 


Sen Beitrag, in dem das betreffende c’t-Projekt vorgestellt wurde. 
'kungsaufäruck, 'E’ — slektronisch geprüft 


" Format ra “ Prog Fomat Pre 
Busputine (Apl.. 10 Sickpltze) den ©168000-Compuer werden g n 

BONTSBE  CPU-KarE Save Fran (EPROMS. PALa, PRONS) geist! 

BAO149aBE /0-Kare, In, PROM € (re Busmano BO na0ımm 720.00 DM 
Fappy.niracn, Ink, PROM. £ Kanenversin (kompl. Satz. edben 
RAM Kane MByie. ml. PROM ‚nc Busrarı) kurse 700.0 om 
(Dei Bestlung Speicher-Kaniguation angeben) Busmenter-Karte um PROMS) Europa 82,70 00 
Farbgrafknrte weterungsarte Eurpa 30 ON 


Farogatiskarte ink. EPROM und 6 PALs 


iFC Karte mi 3 PALS und EPROM a. 84 « 294 mm 
st Doooet Europa 
em Nerseses Aa Europa 
Patien for den €’ 80-Camputer werden grundsatzch nur inkusve Firmware (EPROMS) gie one /V2A-ntrtac fr Oympa COMPACT 80 136 mm 
BUO6SZCBE Grafik nerlace GRIP (ECB-Bs) Aerayamesize 00x 117mm 
Patine mit Bemebsarugramm-EPROM 27128 A 


und Pragrammbeschrabung Europa us DM 
PROF-BO (CFW/RAN/Foppy IF). le, 


Montor-EPROM, Ansemaar Listing Euros 7 ou ace fü ZU $ 
PROF-BO-Patine mit B-MHZ-EPROM und Listung Eurpa 88 DM ter (Rucasenı m 
Frorparenauerucn : som 
ECB-Beoedn Tür Scnpakstenger (+5 78x 1aham s ou 
aioıdac One 52 Du 
Fri 


BaoTa2aB ? 
M0TeNEd  EPAC-HO B (mt Wrag-Fee a. 53x 190 mm 
| Bs02mı0s PROMMER-dD Ik. Rate I 3.508 100 mm 
Prorammierancke (80 «25 m) arm 
Ba 10a 100 «150 mm 
2.1004 150 rm 
Klng-Computer 
aara2B AS &s DM 
Ab 180m 
os 2 0m 
KBI-Sitarte aM 
KBC-Kate om 
KBB-Kars 270m 
are 5 DM 
1 x KBB und 3 KBE 0m 
harte 50m 
Ban om 
180m 


So können Sl bestellen: Um unnälge Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fügen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck oder einen von Ihrer Bank gultieten Einzahlungsbeiog über 
de Bestelsumme zuzüglich 3 DM (für Porto und Verpackung) bei. Bel Bostlung aus dem Ausland muß stets eine Überweisung In DM ertogen. Die Überweisung und Ihre Bestellung richten Sie Die an: 


3000 Hannover 61, Konto-Nr. 9305-308. Postscheckamt Hannover 


Bissendorfer Straße 


'ersand, Verlag Heinz Heise Gmb 
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Super Monitor 18 Mhz 
Zenith grün /bernstein 275,— DM 
Elephant Memory System SS/DD 5,90 DM St. 
100 % error free - geprüft!!! 


solange Vorrat reicht - NN oder Vorkasse 
Porto + Verpackung 5,-DM, ab 500.-DM frei 
Kaypro, Schneider, Commodore, TEAC, Brother, 
C-Itoh, Data Products, Epson und Kompatible 
auf Anfrage. 9.00 - 18.00 Uhr 
Computer-Versand - M. Sulzbach - Erbacher Str. 13 
6120 Michelstadt-Steinbach - Tel. 06061/72124 


Die Alternativen »Made in Germany« 
Modernste Technik, formschön, 

deutsches Handbuch, 
geräuschlos (<S50dB), 

hohe Schreibgeschwindigkeit 
(1502/sek.), Graphik und 
Text, RS232,TTY, 
8-bit-Centronics-Interfaces, 
‚Pufferspeicher (4K) 

VDE + FTZ gepr.! 


EINFÜHRUNGSANGEBOT 
PT 88 incl. Centronics 
Schnittst. u. 2000 Bl. Papier 
PT 88 T (Tinte) DM 1.895,- IPT88N nen au 1.395,- 
PT 89 T (Tinte) 132 Zeichen M 2. 


APPLE-COMPATIBLE COMPUTER 


INDUSTRY COMPUTER Int. 
Alte Laerfeldstr. 66 [ 
4630 Bochum 1 al N E a) 
Tel. (02 34) 36 06 64 er T. = 
Herstellung und Vertrieb ” — BE % = 
En 


Ehe 


4700,- 
Color-Graphik-Karte, 2 Fioppy DS/DD, 
parallel, seriell, Uhr, Game Port, 
erweiterbar bis 640 KB im System, 12°- 
Monitor, grün, Tastatur. 135-W-Neizteil, 


— mißS02 + 200 + SAKRAM + 12K ROM an burd 
&:h. 100% Anple-kompatbel und CP/M-TAng mi 
2 Zeichensätzen (seusen + ASCII Ober Senaer 
eiekterar 

— neuss Mehrzwschgehäuse mi Scnatetzte 


ready für Hardeisk : Be mn 169 Kbyte 
isk Ze an 
ar Een Foganriene 
Tasten m 3 Betinßuesonen 
mit Ber 3700,- Komplett Inkl. MwSt. IE 
mit Parallel IAO,- | | screen hc ae Man, Li 
Seriell, Uhr mit Batterie, Game, Software sad 
für RAMDISK und Printspool, Speicher 64 PC 64z 
KB erweiterbar bis 384 KB, voll AST-Six- 
Pack-kompatibel 
Hochauflösende 
Graphik-Karte 790, 
mit 720 x 348 Punkten, voll Hercules-kom- 


patibel. 
Color-Sraphik-Karte 
m 320x200 7) 5 | 


Io 

200 + 6AK RAM + 12K ROM 

Ziternbick mi erweirten Etierfunktonen 
SIC- u CP/MBeiele au 3 Tastenebane 

Tasten ti rogramımerdar 

A0Osetges Handbucn In Deutsch 


DM 1189,— ui. wenns 


Fordern Sie unere Apple Zubenörite gegen DM 2, 
in Örelmarken an 


ben Sie uns an für Katalog. Wir beraten Si 


UNITRONIC® 


Elektronische Bauelemente und Geräte 


PT 88 T - IBM (anschlußfertig für IBM- PC) 


Al Preise ab Lager. incl MWSL. z2g. Versandkosten. 


SDM 1808 


4000 Düsseldorf - Münstersir 338 Tel 021 1/"626364 
3160 Lehrte - Manskesir. 29 - Tal 051321°83001 
2360 Bad. Unanoksr 3 + Tel. OA151/8097 


7730 Schwenningen Johamsatr 34-T1.07720/7071 | 


gar. änderanfagen ewinscht, 
Monate Garantie fü ale Tee. 


ELEKTRONIK-VERTRIEB 
KÖLLER 
COMPUTER UND ZUBEHÖR 


hate» Mesetsntrae 4 
MAR Schier-Schwalenberg. Talton (03233) 750. 


das wil eh! 
era 


Teac 55 F 
2x80Tr. nur498,- 


Mitsubishi 
2x80Tr. nurS54g,- 


Shugart 
2x80 Tr. 


Shugart 
1x80Tr. nur298,- 


Professionelle Gehäuse 
Floppygehäuse für 2 Stück 5 
1/4 Zoll Slimline Laufwerke 
oder 1x norm. Höhe mit Netz- 
teil nur 228,- DM 
Floppykabel für 2 Laufwerke 
nur 48,- DM 

Apple Controller für 2 Lauf- 
werke (gemischt: Stecker für 
2 Apple-Disc und/oder 2 80 
Track Disc) inkl. Patchsoftw. 
DOS, CP/M, Pascal nur 298,- 


D 
Beta Controller für Spectrum 
nur 448,- DM 

MEL - Lietzenburger Str. 
90, 1000 Berlin 15, Tele- 
fon 030 / 882 65 90 


030/882 65 90 


"Der-Billich-Macher” 
Fr | 


‚JB Elektronik & Softwarsentwicklung 


mp//c 703 
ASCII-codierte 


Utrafiache Tastatur anschlußfertig für APPLE 

und Ergonomische 

Formgebung und eine Höhe der 3. Tastenreihe. 

von <30 mm garantieren Bediensicherheit 

und leichte Handhabung. 

#. 7-bit ASCII-Code nach DIN 66003 

* Tastencodes und Strings im EPROM änder- 
bar 

# Tastenverriegelung: n-key rollover oder 
2-key roller Ober DIL-Schalter einstellbar 

# ALPHA-LOCK und SHIFT-LOCK mit LED- 
Anzeige 

# RESET-Funktion über Cntri-BREAK 

19 Funktionstasten, Cursortasten, Tab- 

und Deiete-Tasten können In drei Ebenen 

mit max. 6 Zeichen belegt werden. 

«. Betriebsarten: unshift, shift, control, shift- 
lock und alphalock 

«. Tasten (Marke MARQUARDT) mit Geickon- 
takten, Druckpunkt und 100% abriebfe 
sten Kappen 

# Autorapeat mit 0,5 bis 0,7 sec 

# Serienmaßig belegte Funktions- und Cur- 
sortasten mit APPLESOFT-, 6502-Monilor- 
und Wordstar-Befehlen. 

* Lieferumfang: Tastatur, Gehäuse u. Kabel 
fertig montiert und getestet inkl. Hand- 
buch 


* 


* Preis DM 529,00 Inkl. MwSt. 
Die Tastatur ist sowohl mit einer parallelen und 
‚einer seriellen Schnittstelle bestückt und somit 
auch an jedes anders Aschnersystem an- 
schließbar. Für ausführliche Information bitte 
Prospekt antorden 


‚JB Elektronik & Softwarsentwicklung 
Tel. 02237/61001, Dipl.-ing. d. Barnamann 
5014 Korpen 4, Gral-Hoensbrosch-Straßs 116 


IBM „us Sompatibies 


Voll IBM PC/XT Kompatibel 
® 8088 CPU, 8087 (Option) 

© 128-512 KBRAM 

@ Multitunktions-Card 


© ASCI/deutsche Tastatur und 
Monitor 
© Mit MS- oder PC-DOS 
© Parallele und Seriolle Schnitst. 
Preise auf Anfrage 
‚Außerdem liefern wir: 
Drucker, Hardwarespooler, 
onen Disketten, 


loppy- und Winchesterdrives, 


IN sd Händteranfragen erwünscht! 


FRANE SYPPLIE 


Elektronische Baugruppen und Layout 
Lindenstraße 24, 7550 Rastatt 1, Telefon (07222) 25662 


INTUS-Lernprogramme 
Demo-Disk DM 10,— 


mit 8 voll lauffähigen Teilprogrammen zum inter- 
aktiven Lernen. Dazu 7 Denkspiele. 


Lauffähig auf Apple Ile, Ilc, teilweise II+. Katalog 
mit über 200 Programmen gratis. 


Lernprogramme für Sprachen, Mathe, BASIC, 
Maschineschreiben, Informatik, Schnellesen, Vor- 
schule usw. 


IN irus SOFTWARE 


Kaiserstr. 21, 7890 Waldshut-Tiengen, Tel. 07751/7920 
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& Kleinanzeigen 


EPROMs 2716 & 8,00 DM. RAMs 4116-2 4 3,00 DM 
Tel. 06251/69742 


VERKAUFE 1MByte RAM. c't 1/85, aufgebaut oh- 
ne RAMs 200 DM, nach 19 Uhr Tel. 02334/2632. 


MULTIBASE: jetzt auch für SIEMENS-PC, ITT usw. 
neuesten Testbericht anfordern! Nur 480,— DM 
MULTILINK: Einlesen von ASCIl-Daten (z.B. aus 
BASIC-Programmen oder Anwenderdateien) nach 
MULTIPLAN. Lfd. Weiterentwicklung. Ausführl 
Infomaterial über Tel. 0794012970. 


Apple-komp. 64K-RAM, 128K-RAM, Z80, 80Z, 
Drucker-Int,, V24, Uhr, EPROM-Prog., 20 Lautwer- 
ke, abges. di. Tast. Preh, Sanyo-Monitor, Handbü- 
cher, Zubehör, VB 4100 DM, ab 19 Uhr, Tel. 0208/ 
685776. 


GÜNSTIG! Olivetti Mehrplatzsystem 6000 m. 1 Ar 
beitsplatz. Tel. ab 19 Uhr: 0891155633, 


280 fig-FORTH (CP/M) frei geg. form. 5v4"-, 48tpi-, 
FMIMFM- od. 8"-SS-Disk + Rückporto. E. Ramm. 
Postfach. 38, 2358 Kaltenkirchen, Tel.; (04191) 
1621 


SUCHE SOURCECODE FÜR LEITERPLATINEN 
LAYOUT FÜR Z80/CPM3. ODER 68000/CPM68K. 
H. WALTER, LINDENSTR. 3, 7901 SCHNÜRPFLIN- 
GEN, TEL, 07346/89 10. 


CPIM-TRANSFER, übertrage auf verschiedene 5°- 
Rechnerformate, außer Apple. Tel. 02251/71286. 


PLIZ2B Incl. Co,Proz. lauffähig u. getestet, für nur 
1400,— +NN. Tel.: 0209/593284 


Modemprogramm für Colour-Genie mit Up/Down- 
Load etc. 35 DM. Info gegen frank. Rückumschlag 
bei K. Börner, Dieffenbachstr. 31, 1000 Berlin 61 


2. TEAC FDSSF & 450 DM; 1 Floppy 40 Track ss/dd 
300 DM; Epson MX8OFIT 500 DM; TERM1 500 DM 
TEL. 08271/5776 


!!! ACHTUNG 064-BESITZER, kein Resetknopf !!! 
aber gest. scharf. SCHRIFT u. GRAFIK-Monitor- 
bild mit Kabel-Video-Verstärker, nur zwischen 
C64 u. VIDEO-MONITOR stecken, DM 65. Tel. 
09721/62346. 


Epson HX-20 Eink. Steuer/LSt 83/84 Into gegen 
Briefm. 1,30. Sachtje, Buchen 20t, 4224 Hünxe 2. 


An dieser Stelle könnte Ihre private oder gewerbl 
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For. 
mat: 8 Zeilen ä 45 Anschläge einschl. Satzzeichen 
und Wortzwischenräumen. Als privater Anbieter 
müßten Sie dann zwar 31,92 DM, als Gewerbetrei- 
bender 52,90 DM, Anzeigenkosten begleichen 
doch dafür würde Ihr Angebot auch garantiert be- 
achtet. Wie Sie sehen. 


GELEGENHEIT FÜR BASTLER: BUCHHAL- 
TUNGSCOMPUTER MIT EING. 2002/s-MATRIX- 
DRUCKER, SOLIDE DEUTSCHE QUALITÄT, 1A- 
SCHRITTMOTOR MIT ANSTEUERELEKTR. u 
TAKTSCHEIBE, TTL_(EINPASSTYPEN!), CPU 
8080, RAM, DMA, EPROM, ZUM AUSSCHLACH- 
TEN ODER EXPERIMENT. IDEAL Z.B. FÜR XY- 
SCHREIBER O. A. GEEIGNET, ZU EINEM BRUCH- 
TEIL DES BAUTEILEWERTES, VB: 480,— DM 
FAST VERSCHENKT! RUF: KÖLN (0221) 486891 

® 
DeSmet_ C-Compiler MSDOS/PCDOS CPIM-86 
kompl. Entw.system inkl. fullscreen Editor, symb. 
Debugger, 8087 Support & Utilities: 585 DM; o. De- 
bug. 395 DM. Info: KESSLER Softw., Böttingerstr. 
5, 3400 Göttingen. 055117 1876 


ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Inter- 
face, Drucker, Steckverbinder, Monitore, Geräte, 
Kabel und akt. und pass. Bauteile. SOFORT AB 
LAGER!!! SPITZENQUALITÄT!!! ZU SUPERPREI- 
SEN!!! Kostenlose EHL-Liste gegen frankierten 
und adressierten Rückumschlag. BS-ELEKTRO- 
NIK, Langendort und Stutz, Sandweg 38, Tel. 069 
4980333, 6000 Frankfurt 1. & 


Anrufbeantworter mit Fernabfrage, Telefone, 
Funkgeräte, 100 Seiten Gratis-Katalog anfordern. 
Preisser, Am Homer Moor 16, 2000 Hamburg 74. 
Tel. 6551404+6551161 


Elektronische Fernschreiber Siemens T1000 drin. 
gend gesucht, auch defekte oder Ersatzteile, Pla 
tinen usw. Sofortige Barzahlung bei Abholung im 
ges. Bundesgebiet. Preisser-Fernschreiber, Am 
Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, 040/655 1404 
+ 6551161 © 


Wenn Sie wirklich wissen wollen, wie ein Compu- 
ter funktioniert: Bauen Sie ihn doch einfach 
selbst — mit unseren Bausätzen. Info frei: GES 
GmbH, Pf. 1610, 8960 Kempten, 083116211. 6 


**GEBRAUCHTCOMPUTER u. ZUBEHÖR SEHR 
PREISWERT. Ing.-Büro R. Geis * Erfurter Str. 6 * 
6115 Altheim a 


BELICHTUNGS- UND ÄTZANLAGE mit sämtli- 
‚chem Zubehör für 300 DM zu verkaufen. Tel. 0931/ 
824 17. 


NI-CADMIUM-ACCU, weltbek. Fabrikat, Mignon 
500 mAh DM 2,60 — BABY 1,8 Ah DM 7,— — MO- 
NO 4 Ah DM 16,— — 9-Volt-Block DM 21,— — 
UNI-Lader 4 Mignon 4 Baby 4 Mono 1/9 V DM 
24,—. Alle ACCU 1,2 V bis 12 Volt, 250— 1000 mAh 
lieferbar. Handel — Industrie Sonderpreise auf 
Anfrage. Preise incl, MwSt. Ab DM 100,— franco, 
Hans Schuster, Postf. 2120, 8480 Weiden/Opf., 
Telef. 0961/31688. G 


Bipolar PROM PROGRAMMER für TEXAS-, 
VALVO- und HARRIS-PROMs — Grundgerät DM 
265,—. Adapter/Typ DM 89,—. Fa. WEINMANN, 
Tuchoiskystr. 12, 6072 Dreieich, Tel. 06103 
82419. © 


ECB-MODEMKARTE 
SUPERMODEM MIT AM9711, 5-150, 300, 600, 1200 
BAUD, AUTO-ANTWORT, AUTO-WAHL, ELEK- 
TRON. GEBÜHRENZÄHLER. ANSCHLUSS AN 
DAS POSTNETZ IN DER BRD NICHT GESTATTET 
INCL. BETRIEBSSOFTWARE AUF 5,25°-CP/M- 
DISKETTE DM 467,40 (410,— + MWSt.) Wilfried 


Heil, Philippistr. 4, 1000 Berlin 19, Tel. (030) 
3223840. & 
Tastatur Typ. Rafi. 149 Tasten, sehr flach pro: 


grammierbar, VHS 480 DM. Tel. 06251/697 42. 


Fach 
vorträge 


®. VERKAUFS- und 


INFORMATIUNSMESSE 


Fach 
Niteratur 


PSIEOMFUTERWERTRTER) 


Telefon 
0211721128 


Audio & 


Video 


ELEKTRONIK & 
COMPUTERTAGE ini 


[Eiektronik 
bauteite 


Branchen 
lösungen 


Hard- & 
Software 


HARDDISK-Sonderpreise 


Harddisk-Erweiterung für IBM PC/XT, Corona PC, Olivetti M24 und PC-Kompatible. 
Volle Hard- und Software-Kompatibilität, bestehend aus Harddisk, Controller und 
Kabel 

10 MB TANDON TM-252 (Slimline) 

0 TANDON TM-502 

20 MB NEC D-5126 (Slimline) 

30 MB TANDON TM-703 

Aufpreis für alle Konfigurationen im eigenen Gehäuse mit Netzteil 

Netzteil 130 Watt für IBM PC 


Händlerantragen erwünscht. 


MEHR ALS EIN DISK-SYSTEM für den SPECTRUM: 


DISCOVERY 


Ei Komplettsystem nach Indusfriestandard 
Neuestes 3V4*-Lautwerk, durchgetührter 
Spectrum-Bus, eingebautes Joyslick-Inte 
Hace (Kempston-Typ. eingebautes. Centro 
mes-Inertace, eingebauter Viden-Manitar 
‚Ausgang, eingebaules Netzteil, das auch 
(den Spectrum versorgt (extrem gut stabil 
siert!) Discovery wird Ohne Kabel direkt an 
Ihren Spectrum (auch Spectrum PLUS oder 
Tastatur) angesteckt und arbeitet mi allen, 
Mierodive-Befehlan, d.h, de meisten Pro 
ramma für Microdrive laufen ohne jede 
Änderung. Discovery Deisgt keinen RAM 
im Spectrum und steit Ihnen farmatien 
180-KB-Speicher je Diskette zur Verfügung 


Discovery } (mi 1 Laufwerk) DM 898 — Discovery 2 (mit 2 Laufwerken) DM 1398 — Discovery + 
(Aufrüstung von 1 nach 2) DM 559. 


INFO-Kg: NFO-aLg fr Spectum u. C66 ma wel Programmen arme zum Attsgen Tot u 1 
Perane. or Wange Prgrmımbeschnbungen gegen DU 3 00 n Bram u ua 


STEPHAN TRIEBNER, Eiktrnlsche Dataevrarbakung. Pasttueh 1272. 6103 Gresheim/Hessan. Tal; 06158/1777 


IBM PC-XT-UMBAUSATZ 
MESSENEUHEIT direkt aus USA 
IBM PC-XT-Erweiterung Interne Einbausätze 


5'4” Slimline 10 MGB Teak Win, SD510 
Adaptec Contr. & Cabel 2 695 DM 
395,— DM Nowak 


Weiterhin bieten wir preisgünstig an: 
155 Watt Netzteil für IBM PC 

Teak 55B-V Nachfolger von 55B 395,— DM Datenträger 
Floppy Controller für IBM PC 295,— DM GmbH 
Disketten 514” Panasonic — Markenware — 


Telex 884744 — 2D DS DD Bulk 100 per Box per 
Stck. 3,95 DM — Telefon 02261/72041 


Preise Einzelstück ab Werk Bomig — BRD 
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MZ700: DIGITALES RHYTHMUSGERÄT mit Na- 
turklangspeicher Im RAM. Info kostenlos bei An- 
dreas Voß, Hochstättstr. 5, 6800 Mannheim 61. 


GRIP2, fertig+ getestet, VB 650 DM, UND DR. 
BÖHM DNT, VB. TEL. 0231/713331 ab 18.00. 


AN ALLE ERNSTHAFTEN Z80-ANWENDER IM 
RAUM LEVERKUSEN: ALS EIN SOLCHER WUR- 
DE ICH GERN KONTAKTE BETREFFS ERFAH- 
RUNGS- UND ANWENDUNGSAUSTAUSCH. IN 
HARD- UND SOFTWARE AUFNEHMEN. JÖRG 
ERBE, AMSELWEG 8, 5090 LEVERKUSEN 1, TEL. 
0214/62336. 


IBM-BASIC LISTSCHUTZ ENTFERNEN. AUS- 
FÜHRLICHE BESCHREIBUNG FÜR 20 DM AUF 
POSTGIRO KÖLN 242724-508. 


Spectrum: Hardware-Bauanleltungen: RESET oh- 
ne Programmverlust, Eprom-Programmer, ver- 
schied. Interface. Info geg. adressiert. Freium- 
schlag. Postfach 2532, 3300 Braunschweig. 


IBM/APPLE-kompatible PERSONALCOMPUTER 
###% BERATUNG, SERVICE, REPARATUREN 


XAN), aufklappbares Geh., Motherb. auf 1MByte 
rbar DM 4696,—; Betriebssystem DM 


tandardgehäuse, 64K, 6502 + Z80 DM 
Unsere PCs sind sofort betriebsbereit 
und getestet! RAMs: 4164-150 DM 5,70; 41256-150 
DM 17,90; TEAC Laufwerke/Festplatten, Disket- 
ten, Interfacekarten, Monitore + Drucker bei: 
Elektronik-Labor GmbH, Glünderstr. 3, 3000 
Hannover 1, Tel.: 0511/71 7212. Ausführl. Preisl 
gegen DIN A4 Rückumschlag. 


VERK. 256K RAMCARD(BASISIOB/APPLE) 600 
DM, EHRING-CONTROLLER FDC4 130 DM — SU- 
CHE FESTPLATTE (20 MB) + CONTROLLER 
(!BM). TEL. 0201/5021 92 


Apple Il Komp. 599 DM. Tel, 0521/870424, 


X Spectrum Interface MC1, 100% kompatibel zu 
jeder Erweiterung (z.B. Floppy-Interf.; Microdr.), 
24 O Ltg. + unabh. 5 Volt-Einsch. + LED + SW- 
Video-A. Zusätzl. Eprommer, Logik-Analyse, 
Reed-Relais-Platinen, Software auf Kassette o. 
Diskette (m. 1541). INFO gegen Rückumschlag 
von Martin Kree, Garbenheimeretr. 25, 6390 Weiz: 
ar 17. 


Drucker Adcome, 132 Zeichen, Typ X132SP, Neu- 
preis 5500 DM, VHS 2600. Tel. 06251/69742. 


e't-Terminal A kompl., bestückt und getestet. We- 
‚gen Systemwechsel für 250,— DM zu verkaufen 
Tel. 0241/86130. 


ZX81 + 16K+ DRUCKER +BÜCHER+SOFT DM 
300,—. D. POST, PEINE, OSTLANDRING 29, TEL. 
05171182516. 


c't-86-Rechner, 5 Karten, fix & fertig aufgebaut u. 
getestet, mit allen Unterlagen, VB DM 1700. Ch, 
‚Hofmann, 02407/17756 (abends). 


‚Original ORIC-1 Textverarbeitung + Beschr.: DM 
40,— + NN. Ingo Schmidt-Hammer, Hölle 15, 
8600 Bamberg, Tel.: 0951/58390 ab 19.00 Uhr. 


Sind Sie ein Spieler? Dann spielen Sie gegen Ih- 
ren 064. Strip Poker mit Gegner und Kartendar- 
stellung. Natürlich auch andere vielseitige Pro- 
‚gramme vorrätig. Zubehör ab Lager Berlin liefer- 
bar. Am besten Liste gegen 1,20 in Briefmarken 
anfordern bei: Hardy Hoffmann Computer u. Soft- 
ware, Stephanstr. 28, 1000 Berlin 21 


2X Spectrum als Speicheroszilloskop für Ni-Mes- 

sungen. Hard- und Software plus ausführlicher 

Dokumentation betriebsbereit für 129 DM bei Ste- 

fan Brügel, Am Bergheimer Hof 2, 7000 Stuttgart 
1 


Projektaufg.! CA3300D DM 250,—, HM3 65161-5 
DM 30,—. 06781/35355 h. 18 Uhr. 


EPROM-PROGRAMMIER-SERVICE 2716/27321 
2764127128/27256 KOPIEREN, LÖSCHEN ETC. 
TEL: (06403) 61915. 


Floppy 8° BASF 6101 geb. 250,— DM, Floppy 
51/4” SIEMENS 40 TRACK SSIDD 250,— DM. Tel. 
05631/60588. 


BESTÜCKE UND LÖTE FÜR SIE c't-PLATINEN 
UND ANDERE HARDWARE. TEL. (06403) 61915. 


EPROMs 27128-250ns zu verk. Pr. VB. 071517 
226 46. 


Programme für Ihren SCHNEIDER CPC und Sin- 
clair SPECTRUM erhalten Sie bei Friedrich Neu- 
per, Postfach 72, 8473 Pireimd. Fordern Sie ein- 
fach das Gratisinfo an. Bitte die Angabe Ihres 
Computertyps nicht vergessen! 


SVI 328 — Verkaufe günstig Original-Wordstarl 
Datastar/Reportstar/Callstar/Mailmerge. Stephan 
Lederer, Zeppelinstr. 9, 8600 Bamberg. 


CPIM 2.2 Computer mit Remex Laufwerk 2x40 SP 
Prog. Tastatur, 9°-Monitor, Software, z.B. Word- 
star, Multiplan, T. Pascal, VHS 2900. Tel 


Suche MDCR-Software für ELZET-80 Computer. 
02341797248 (abends). 


KLEINE GESCHÄFTS-SOFTWARE FÜR ZX-SPEC- 
TRUM UND ZX-81 / BRIEF-RECHNUNG-ANGEBOT 
/ TEXTVERARBEITUNG / KONTO-BUCHFÜH- 
RUNG / ADRESS- UND PREISLISTEN / SOWIE 
PROGRAMME NACH KUNDENAUFTRAG / INFO 
BEI STAUBINGER ELEKTRONIK, HOHLWEG 5, 
09451/1735, D-8306 SCHIERLING. 


APPLE Il +/e Hello (Menü) für DOS 3.3/Diversi 
Auch BLOAD RENAME, EXEC, BOOT, DRIVE, . 
‚Assemblerprgm, Keineriei ‘Überreste Im DOS! 
Kommandos durch Einzeltasten, Files mit A-P 
Seitenwahl (4 16 Files) durch Space-Taste. Pro- 
‚grammdisk DM 49, inkl. Source DM 79 zzgl. DM 
4,50 Versandk. Info gegen Freiumschlag. Horst 
Hösel, Eichenstr. 2, 8028 Taufkirchen 


GRIP-GRAPHIK-PROZESSOR, getestet 550 DM. 
BASF-Laufwerk 6106, wenig gebr. 220 DM. TEL. 
06234/1318 nach 19 Uhr. 


© voistarage Vrnon 
@ Eros 


Niger BCO-Aum 


e ‚te Programme. de 
In ROM gebracht werden könren 


© Aussane in 
@ Kompatpel zu MACHOILEO (MASM) von Mi 


BObO. BO86-Assemblercade 


Herbert Rose, Bogenstraße 32, 4390 Gladbeck, Teleton ( 
Vertrieb in Österreich 


COMPILER 


M e für CP/M, CP/M 86, MS-DOS 


vereint hohen Bedienungskomfort mit hervorragender Leistung 


Dr. Willibald Kraml, Microcomputer-Software. Degengasse 27/16. A-1160 Wien 


Floppys 


1,6 MB 8" 


BUS-Stecker 12,90 DM, 
| Monitor 


1,0 MB 312" BASF 6164 . 
250 KB 5!" BASF 6106. 
1,0 MB 5'k" BASF 6138 . 
2,0 MB 5'u" BASF 6238 . 
1,0 MB 514" Shugart SA 465 
Pertek DS/DD kompat. m. 
Shugart//BM, Sonderpreis . 
15 MB Winch. BASF 6188... 
27,5 MB Winch. BASF 6185. 
Western Digit. Winch. Contr. 
IBM kompat. Controller .. 


| Huber Elektronik, Wörnitzstraße 3 
8850 Donauwörth, Telefon 09 06/5567 


zu Minipreisen 


Stromstecker 3,50 DM, Handbücher 18,— DM 
12” grün, 18 MHz 260,— DM 


Aue man Brite, Vrrage, Teste, Programme sl Schreien. 


00er Stape!-Verardetung, Maihematk., Krrk 
duen- oder Kata Erslung mi einem Bean 


3 zu 65000 Textöauseine e File @ Keiner For 
ode: Baustan # 


Mi For" redumerı sen oe Text rselung au 


Smmanmm. une Inden Funkten 


ı Beschansung & Sotert.Z 


Ausgabe au! Drucker. ldsehiem oder Fiss. "Fer, 
Eherische Symioe ac 


Bndenersgrache und Dorumantaen nannwese Deu 
rai- Unterlagen duren 


8. Polwithen Rk 


NIE MEHR BRIEFE SELBER SCHREIBEN! 


ie mer sin Hart Oappes nintppen 
Durch 'Farug‘ ein Teniauslen-Systum_ das den gewünschten Tex aus Bausteinen 


Eingabe vor wenigen inawöueen Daten (2 3 Name. 
I Zeichen! sone Se Nummern ' Sbchworte der Baustne Be Serenbrelen gas nach 
Dt Dtzuenneigs ve rmaberen speche! Ducato 


Jsch.Berrebssputeme Aopede: CP 


!oad. Penzance, Cornwall TR18 4JS ENGLAND 


64K Static 


In Connector, 


Ingundugut 3 Contra Input (F 
rot 


BAUSATZ inc! Sockol + ICa, 


Jusemmensetzt Eraueı Da 
Seitahner Zuger ernegn 


# au den gewünsene Wr 


Personasserungs Meran 


m 5.005. PcD0s 


x 
MX A161 APN MIT. (KK 
E-PROMs 

Z736.3 dv Merst. (2% uB) 

ZTEZA2 die. Merst. (Ak «Ö) 
D-RAM 41642 ausgel, u. getestet 
EPROM 2716 ausge). u. gelöscht 
Speicherenweiterungen für 


(OReiser bus compatible" 
LER KEEN IKB) epmsner Qi «BEN TCBS1G RAM, 2716 EPROM, 16.lt Adarass Input, 
uffered, Throo-State Bus) 


fered, T 
V Power Suppiy ® Standby Cureni 03 A max. @ Fordem Sie 


Sonderangebot nur solange Vorrat (alle E-PROMs 


verschiedene PCs lieferbar 
" EXORelser is 4 trademark of Motorola. 
Elektronische Entwicklungen — Bauelemente 
Ingenieurbüro der Elektrotechnik 
Vinckestraße 14, 4755 Holzwickede, Telefon (0 23 01) 73 72 


RAM EPROM Modul 


‚Adreßbereich: OOO0-FFFF, Speicherorganit 


‚stührliche Unterlagen an @ 
Fortiggerät 0. Speicher .. DM 220,00. 


0. Speicher. ‚DM 180.00. 


DM 48,50 TC 20184805 (2k xB) 48.00 
DM 18.00 TC 2016.90 (2k a8) DM 1850 
DM 3200 MM 6116 L. (100) (2k a6) 3.0 
DM200 TC 2114-15 (1k DM 490 
DMABOO  TCSSIEFP (ki) DM 24,50 
DM 360 MSK A164 AP-IS Auto Refresh DM 0s0 
DM 850 A16&15.div. Hersteller Dm a0 
DM 7/00 MB A1256 Ful (256K ai) DM 18.00 
Om 750 2712825 (164 x0) DM 1450 
DM 350 27256.25 (azk xa) DM 49,00 
Ms gelöscht) 
nt DM 1250 
Omas 2732A8 dadach! DM 850 


— Allo Angebote sofort ab Lager. 
Alle Preise Inkl. 14% MwSt 


Dietmar Larm 
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ASZMIC-ROM: Kommentiertes Sourcellsting, ca. 
3500 Zeilen! Gebunden DM 30,— plus Versandko- 
sten. Decker&Computer, PF. 967, 7000 Stuttgart 
1, 07111225314. 


STAUBSCHUTZHAUBEN AUS WEICHEM KUNST- 
LEDER FÜR FOLGENDE GERÄTE SOFORT AB 
LAGER LIEFERBAR: C 16/20/64, VC 1541, MPS 
‚801/802/803, ATARI 800 XL, JE 17,95, SCHNEIDER 
CPC FARB-O. GRÜNMONITOR = 2 STÜCK ZU- 
SAMMEN NUR 28,95, SENTINEL DISKETTEN 
SS/DD 10ST. In PVC-HÄRTBOX 45,—, 100 STÜCK 
NUR 415,—. SOFORTIGER VERSAND ZZGL. POR- 
TOGEBÜHREN. CSE SCHAUTIES ELECTRONIC 
BAUELEMENTE, BACHSTR. 52, 7980 BARS 
BURG, TELEFON 0751/26497. 


DURCHKONTAKTIEREN mit Kupferhohlnieten! 
Außendurchmesser: 1,0. mm, 1,2 a 15 PEN 1 eu 
mm, DM je 1000 Stück: 24,—, 26,—, 
Versandkosten (Nachnahme). Eimer  WIENECKE, 
Wasserstr. 18, 4973 Vlotho, Tel. 057335801. ® 


FORTH-Assemblerlistings zu Tiefstpreisen!!! Für 
alle Microprozessoren nur noch Ko- 

stenlose Info bei B. Lipgens-I „Datentechnik, Kemp- 
tener Str, 69, 8000 München 71. & 


Ram’s 4164 150nS 5,50. 41256 150nS 16,50. 
Eule) elektronik, Aachen, Tel. 0241/ 
3627: & 


Te für Micro's u. Zubehör! HOT-LINE! 
0919271777. 


Verkaufe c't 80 Computer (PROF 80 6MHz und 
GRIP 2) mit Software (BIDS, CP/M-Pr Kae 
usw.) und Zubehör DM 1900,—. T. 0897| 


CPC464 — die neuesten Titel aus England direkt. 
‚Auch Adventure, Wargame und Utilities. Teilwei- 
se Diskette. Bei DENISOFT, PF. 106421, 2800 Bre- 
men. Aktuelle Gesamtliste gegen DM 2 in Brief- 
marken. User-Club mit über 100 Mitglied. 


Verkaufe für c't 86 fertig bestückte Platinen. Tel.: 
08917693981. 


SCOPEXTENDER — der Logikanalysator. Erwei- 
tert jedes Oszilloskop zum 16-Kanal-Parallelbus- 
analysator. 16-Bit-Echtzeitdarstellung m. voller 
LS-Arbeitsgeschwindigkeit. Fertiggerät: DM 
189,—. MOS-FET-PA-Endstufe 1100 Watt gemäß 
'elrad 2/3/4/85 sowie TONE-BURST-Generator u. 
DIGITAL-DELAY 500 gemäß Sonderprospekt. 
HECKERTRONICS, Neue Str. 1, 3305 Veltheim. 


Drucker, Laufwerke, Computer! Wir liefern 
schnell u. preiswert. HOT-LINE! 09192/1777. 


PATCHSOFTWARE für 35-160-Spur-Laufwerke; 
CPIM 2.2 Single Drive File Copyprogramm SDC 
3:1 für beliebig lange Dateien mit 1 Laufw. zwi- 
schen Disketten unterschiedlicher Spurenzal 
APPLE WRITER Seitenzählung Bildschirmtorm: 
tierung: Copy |1+4.1 erweitert: PASCALIFORT- 
RAN160 erstellt 160-Spur-Version: PURGE löscht 
80-Spur-Version: Beschreibungen gegen Freium- 
schlag. PRINT-SHOP Appie-HILFSPROGRAMM 
TRANSFO-SHOP!! erzeugt Picture-Datei aus 
HGR-Teilbild 50 Di 'AR-Laufwerk 399 DM. 

üro Dr. Schneider, Saaleweg 13, 3012 Lan- 
genhagen, Tel. 0511/73483. 


RAUM MÜNCHEN: WER LERNT/ARBEITET MIT 
DEM SET-65? TEL. 08142/20188. 


SPEICHERSCHREIBMASCHINE, KUGELK., RAM 
&K, MIT EING.MINI-DCR-LAUFW. ABER BELIEB. 
KAPAZITÄT MÖGL. AUCH ALS DRUCKER FÜR 
DEN HEIMCOMPUTER ZU VERWENDEN! SOLIDE 
DEUTSCHE QUALITÄT! JETZT ZU EINEM 
BRUCHTEIL DES NEUPREISES, VB: 950,— DM, 

FAST VERSCHENKT! RUF: KÖLN (0221) 486891. 


NEU in GLADBECK: Computer und Zubehör, Bau- 
gruppen/Bauteile, Schneider CPC 464. Heinrich- 
‚2/Buersche Str., Tel. 02043/24011—12, W&O 
Computertechnik. 


Zuverlässig — schnell — preiswert! Kostenlose 
Electronic-Bauteile-Liste mit Staffelpreisen anfor- 


dern bei: Stolberger-Electronic-Versand, H. 
Brendt, Sebastianusstr. 63/CT, 5190 Stolberg. 
NEU — — Sinclair Computer lieferbar — — NEU 


Terminal Teleray 1060, 9600 Bd, 2 ser. Schnittst., 
für 670,— zu verkaufen. Tel.: 0241/36274. 


CANON X8300 DOPPEL-FLOPPY SS/DD im Ge- 
häuse mit Netzteil: 12V/3,4A, 5V11,5A, 
CONTROLER-KARTE incl. Schaltplan, ohne Ka- 
bei. TEL. 06641/5543. 


KAUFE DEFEKTE COMPUTER UND ZUBEHÖR. 
FA. GERLOFF-ELEKTRONIK, TELF.: 05146/2454. 


APPLEI/ I Ric AUFGEPASST! SUPERANGE- 
BOTE! itroller 289,—, DATA- 
PHONs Et A Aust koppler 289,—, TAXÄN Moni- 
tore, TEAC F 640K 495,—, TEAC B IBM 448,—, 
STAR Drucker. Für den IBM: Mainboard XT 128K 
798,—, Color Grafik Karte 448,—, Komplettsyste- 
me mit Monitor / Laufwerk / Festplatte ab 529 
Netzteile, Gehäuse, Tastaturen, Gebrauchtge: 
Gesamtliste von: D. TEICH Datentechnik, Quslier 
Str. 94, 4800 Bielefeld 14, Tel.: (0521) 450932. 


Speicher + Speicher + Speicher + Speicher 
HIN APPLEBUS KOMPATIBLE RAMDISKS !1!1!! 
256k bestückt und geprüft (+ Software) 499,—. 
1M bestückt und geprüft (+Software) 1299,—, 
CHIPS: 4164-150 DM 4,90, 4164-150 autor. DM 
6,90, CHIPS: 41256-150 DM 16,90, 2732A-450 DM 
13,90, CHIPS: 2764-250 DM 9,90, 27128-250 DM 
15,90. OHO-Elektronik, Allinger Str. 21, 8039 Puch- 
heim, Tel.: 089/807106 oder 0891616444. 1) 
Speicher + Speicher + Speicher + Speicher 


Verk. C186: 256KB, 5 Platinen, Lake mit er 
hause, Netzteil u. CPM 1900,—, 300,— 
Pfrengle, Am Blasiwald 34, 7808 Waldkirch, Tel 
0768111265, 


CPM 3.0 für PROF-80 incl. Source-Listing 400,—. 

KOMPLETT SYSTEM: PROF-80, 6 MHz, 128k 

(750,—) + GRIP 213 (550,—) + 10er ECB- 

Bus + Tastatur (117 Tasten) + Monitor 25 MHz im 

19"-Gehäuse + Beschreibung + Monitor-Listing 
. 3950,—. (02103) 624 40/6 3564. 


MZ-80R-4MAZ-320x200PKt-2xFD55B-Pvn P3 + 
‚Soft. Tel. ab 18 Uhr, 0731/24066, A106 verlangen. 


acs, Detmold 53 
ASC, Aachen 131 
basys, Puchheim 133 
Beiden, Neuss . 129 
Bette, Stuttgart 115 
Bosch, Düren r 129 
Brökel, Simmerath S 115 
BSP Krug, Regensburg “0 
cep datentechnik, Hamburg 125 
CE Computer Systeme, Krefeld £7 
CE-TEC, Hamburg it} 
CID, Hamburg... 108 
City Computer, Frankfurt. 2 
(Computer Center Conex, Solingen . 19 
Computer Kiosk, Frankfurt 6 
Conitac, Darmstadt ......... ‚125 
EV., Düsseldorf .. 103 
Data Becker, Düsseldorf “ 
DATA MODUL, Mönchen 144 
Dorsch, Markt Igensdorf 131 
@0g, Göttingen „uueansanunennensnannnnnnne 133 
edicta, Weilburg. - 52 
Ehring, Duisburg .uuunenunmnussunasanesnen 63 
Elektronik & Computertage Saar, Saarbrücken ...137 
Elektronikladen, Detmold 133 

125 

129 
Feltron Elektr;Zeissler, Troisdort . 53,69 
FRANK & BRITTING, Forst 1a 
Be 138 
'GERDES, Bonn. 114 
‚ges Grat, Kempten .. „17 
Gräser, Esslingen 127 
‚aym, Düsseldorf. .... “ 183 
SWK, Herzogenrath. 126 
Hahn, Iserlohn .... 11 
HANTAREX, Altenkirchen -108 


Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil 


Heimsoeth Software, München 15 
München 
Düsseldorf 


Huber, Donauwörth 138 
IBS, Bielefeld 3 
iecs, Olching 12 
E.V. Molheim/Ruhr 5 
Industry Comp., Bochum 136 
INTUS, CH-Astano 136 
isert, Eiterfeid ED 
JB Elektronik, Kerpen 107, 136 
115 

125 

Kirchner Elektr., Duisburg 108 
Klein, Mönchengladbach 135 
Köller, Schieder-Schwalenberg. 136 
Krieg, Heinsberg 3 
KWEM, Göttingen 129 
Larm, Holzwickede 138 
Lauer & Wallwitz, Wiesbaden “ 
MARFLOW computing, Hannover 2 
Mattes, Albstadt 2 
MAYON, Germering. . 127 
'hers, Bremen ..... Ei 

in, Tittmoning 2 
Meyer, Frohnhausen .. 1 
MiCom-Computer, Mertens, Remscheid -133 
Microcomputerladen, Berlin 136 
Micro Computer Systeme, Berlin 52 


Microware, München RREAR 


Milde, München 138 
nbn Elektronik, Herrsching 2 
Nowak, Wiehl 137 
NUCLEAR INTERFACE, Münster 135 
OsitlaPchler; Ausb Ka 
Osborne, München r x Mr" 
PCP Pfalzgraf, Hamburg, 12 


PEDE, Heide 130 
127 
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PS Computervertrieb, Düsseldorf 137 
Röckrath, Aachen 115 
Rösch, Braunschweig 127 
Rose, Gladbeck 138 
SBH Computerlager, Heidelberg 131 
Siemens, Stuttgart 128 
Simons, Kerpen 114 
SOCOMP. Meerbusch 132 
Software Express, Düsseldorf 130 
SONIC, Saarbrücken 115 
Sulzbach, Michelstadt-Steinbach 136 
Syntax, Darmstadt 103 
Sypplie, Rastatt 136 
Schmid, Münster 127 
Schneider, T 12,13 
Schwarz & Müller, Stephanskirchen.. 131 
STA, Heidelberg 0 
TCS Computer, St. Augustin 2 
Tennert, Weinstadt-Endersbach 227 
topkit, Geretsried 107 
Triebner, Griesheim 197 
TS electronic, Rösrath 18 
ueding, Menden 114 
Unitronic, Düsseidort 53, 136 
URSOFT, München 133 
vortex, Neuenstadt 35 
+Ware, GB-Penzance 133, 138 
WEGE, Moers 131 
Weiter, Borken 114 
Zacher, Irrei ‚135 
Zett, Pfaffenhofen 108 
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In der nächsten LH 


unter anderem 


Energiepaket 


Wenn ein Computer ‘spinnt', aus "unerklärli- 
chen Gründen" abstürzt oder beim Einschalten 


Compiler 


Ob BASIC, Pascal, Fortran oder Algol — allen 
Hochsprachen ist gemeinsam, daß sie entweder 
von einem Interpreter interpretiert oder von 
einem Compiler übersetzt werden. Interpre- 
ter/Compiler sind nicht etwa irgendwelche Ma- 
schinen, sondern Software-Tools, die die Pro- 
gramme in die für den jeweiligen Prozessor ver- 
ständliche Form bringen. Während der Interpre- 
ter die Hochsprache Befehl für Befehl umsetzt, 
erzeugt der Compiler aus dem gesamten Pro- 
gramm ein “Funktionsbild’ in Maschinencode. 
Dafür benötigt er zwar mehr Speicherplatz, ist 
jedoch bei der Ausführung um ein Vielfaches 
schneller. Aufbau und Arbeitsweise der Compi- 
ler sind einer tiefergehenden Betrachtung Wert 
und daher Gegenstand einer kleinen Serie. Sie 
führt, ausgehend vom Vergleich zwischen Inter- 
pretern, Compilern und Precompilern, bis hin zu 
den Möglichkeiten der formalen Definition von 
Programmiersprachen und schließt ab mit dem 
Bau eines kleinen Compilers für arithmetische 
Ausdrücke. 


einer benachbarten Kaffeemaschine merkwürdig 
reagiert, liegt das sehr oft an der Qualität der 
Stromversorgung. Ein gutes Netzteil mit ausrei- 
chenden Leistungsreserven ist der wichtigste 
Grundbaustein für den Aufbau eines Computer- 
systems. Da die Spezialteile für das c’t-Schalt- 
netzteil aus 9/84 nicht mehr erhältlich sind, ha- 
ben wir auf der Basis der gemachten Erfahrun- 
gen ein neues ‘Energiepaket' entwickelt, das für 
die meisten Anwendungsfälle die optimale Lö- 
sung darstellen dürfte. Es ist ein sekundär getak- 
tetes Schaltnetzteil, mit allen Vorzügen dieses 
Schaltungsprinzips im Hinblick auf die elektri- 
sche Sicherheit, den Wirkungsgrad (besser als 
70%) und die gute Unterdrückung von Netzstö- 
rungen. Die Leistungsdaten können sich sehen 
lassen: SV/8A, 12V/4A, —12V/1A, 
—S V/1A. Das Kraftpaket paßt trotzdem noch 
auf eine Europakarte. 


Has(c)h mich, 
ich bin das Datum 


Will man in einer größeren Datenmenge eine be- 
stimmte Information möglichst schnell wieder- 
finden, ist die Methode, die Daten der Reihe 
nach “abzuklappern’, die einfachste, aber auch 
die denkbar langsamste. Speichert man die Da- 
ten dagegen schon sortiert ab, kann man auf “in- 
telligente” Suchalgorithmen zurückgreifen, was 
allerdings meistens einen höheren Programmier- 
aufwand erfordert. Als Alternative bietet sich in 
vielen Fällen das Hashing an, ein ebenso schnel- 
les wie einfaches Verfahren. 


TURBO und Texte 


Der WordStar-ähnliche Editor von TURBO- 
Pascal dürfte einer der Gründe für den grandio- 
sen Erfolg dieses Compilers sein. Einige 
WordStar-Features vermißt man allerdings, 
wenn man damit auch Textverarbeitung betrei- 
ben möchte, Wir liefern sie nach. 


Heft 9/85 (August/September) erscheint am 15. 8. 1985 
Änderungen vorbehalten 


Das bringen 


INPUT 7/85 — ab 15. 7. 1985 am Kiosk 


Tape Copy: Kassetten-Kopierprogramm mit al- 
len Konvertierungs-Optionen zwischen Commo- 
dore- und SuperTape-Format « Rechnen statt 
Sägen: Lautsprecherboxen-Berechnung + Litera- 
tur-Datei: Computer-Bücher im Direktzugriff « 
Seroll-Editor: bildschirmorientierte BASIC-Er- 
weiterung « TRACE und Sprung-Reference für 
BASIC-Programme + u.v.a.m. 
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eltäc 


elrad-Doppelheft Sommer ’85 
— jetzt am Kiosk 


Bauanleitungen: Effektivwert-Millivoltmeter + 
Video-Effekigerät « Klirrfaktormesser » Geiger- 
Müller-Zähler « Schaltungssammlung: IC- 
Magazin + Bühne/Studio: Curtis-ICs « 
Computer-Schaltuhr + _Schwingungspaket- 
Schnellader « Report: Glasfaser u.v.a.m. 
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e’t-Private Kleinanzeige 
Auftragskarte 


Private Kleinanzeigen je Druckzeile 
DM 3,99 inkl. MwSt. 


‚Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck- 
zeile DM 6,61 inkl. MwSt. 


Chiffregebühr DM 5,70 inkl. MwSt. 


e’t-Kontaktkarte 


Mit dieser Service-Karte können Sie 


® Informationen zu in c't bespro- 
chenen oder angebotenen Pro- 
dukten direkt bei den genannten 
Firmen abrufen; 


® Bestellungen bei den inserieren- 
den oder redaktionell erwähnten 
Anbietern vornehmen; 


© Platinen, Bücher, Software, be- 
reits erschienene Hefte 
beim Verlag Heinz Heise GmbH, 
Postfach 2746, 3000 Hannover 1, 
ordern. 


e’t-Kontaktkarte 


Mit dieser Service-Karte können Sie 


® Informationen zu in c't bespro- 
chenen oder angebotenen Pro- 
dukten direkt bei den genannten 
Firmen abrufen; 


® Bestellungen bei den inserieren- 
den oder redaktionell erwähnten 
Anbietern vornehmen; 


® Platinen, Bücher, Software, be- 
reits erschienene Hefte 
beim Verlag Heinz Heise GmbH, 
Postfach 2746, 3000 Hannover 1, 
ordern. 


e’t- Kleinanzeige Auftragskarte 


Bitte veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text: 


ss LLILILIIITIITTTTTTT 


Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die 
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert- 
steuer können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er- 
höht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt. 


Bitte umstehend Absender nicht vergessen! 


e’t- magazin für computer technik Kontaktkarte 


Ich beziehe mich auf die in et ___/8__, Seite erschienene 
Ü Anzeige O redaktionelle Besprechung 
O und bitte Sie um weitere Informationen über Ihr Produk! 
U und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zah- 
lungsbedingungen auf: 
Menge Produkt / Bestellnummer aDM ‚gesamt DM 


u — 
=. 
| | 


‚Absender nicht vergessen! 


Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigie) 


e’t- magazin für computer technik Kontaktkarte 


Ich beziehe mich auf die in et ___/8_, Seite erschienene 

Ü Anzeige D redaktionelle Besprechung 

Ü und bitte Sie um weitere Informationen über Ihr roukt___O_ 
U und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zah- 
lungsbedingungen auf: 

Menge Produkt / Bestellnummer 4. DM gesamt DM 


Absender nicht vergessen! 


Datum, Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erzichungsberechtigie) 


‚Absender (Bitte deutlich schreibent) 


Vorname/Name 


Beruf/Funkuion. 


Straße/Nr. 


PLZ On 
Bitte veröffentlichen Sie den umstehen- 
den Text von ___ Zeilen zum Gesamt- 


preis vn ____ DM in der nächst- 
erreichbaren Ausgabe von c't. Den Be- 
trag habe ich auf Ihr Konto 


Postscheck Hannover, 

Konto-Nr. 9305-308; 

Kreissparkasse Hannover, 

Konto-Nr. 000-0 19968 
überwiesen/Scheck liegt bei. 
Veröffentlichungen nur gegen Voraus- 
kasse. 


Datum _ Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der 
Erziehungsberechtigte) 


e’t-Kontaktkarte 


Anschrift der Firma, bei >» 
der Sie bestellen bzw. von der 
Sie Informationen erhalten wollen. 


Absender 
(Bitte deutlich schreiben). 


Firma 


Vorname/Name 


Beruf/Funktion 


Straße/Nr. 


PLZ On 


Telefon Vorwahl/Rufnummer 


e’t-Kontaktkarte 


Anschrift der Firma, bei » 
der Sie bestellen bzw. von der 
Sie Informationen erhalten wollen. 


Absender 
(Bitte deutlich schreiben) 


Firma 


Vorname/Name 


Beruf/Funktion 


Straße/Nr. 


Telefon Vorwahl/Rufnummer 


Antwort 
magazin für 
computer 
technik 
Anzeigenabteilung 
Verlag Heinz Heise GmbH 
Postfach 2746 
3000 Hannover 1 
Bine mit der 
jeweils gühigen 
[Postkartengebühr 
Postkarte freimachen 
Fame 
Siraße/Postach 
PLZ On 
Bite mit der 
jeweils guligen 
Posikartengebuhr 
Postkarte freimachen 
Firma 
Seraße/Posıtach 
PLZ On 


e’t- Private Kleinanzeige 
Auftragskarte 


Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie 
etwas suchen oder anzubieten ha- 
ben! 
Abgesandt am 

198_ 


Bemerkungen 


e’t-Kontaktkarte 


Abgesandt am 
198_ 


an Firma 


Bestellt/angefordert 


e't-Kontaktkarte 


Abgesandt am 
198_ 


an Firma 


Bestellt/angefordert 


= 
c’t-Programme 
Programme aus uf aenträgern (Dieses Angeat bez sich a € Vrfenkchungen Eine zusitzicne Doku 
Mean sl, une IN anders angegeben, m Lnerumtan nicht ent ) 
WM Prgamm Batnrager Pros 
SUa1261 Terminal erroı (arızı om 
124 Termin 20 (tr Ternmar 
Yerdoren A un 8) I Asse row (arazı su 
Yocate (ei des vom nes Satware Sr a 
bezogenen EPROMS von 1). I AssemaerLisäng 
S831245 _ Assmr-Usng gerent Usäng 120 
831242 | TermimarZichensaz 280 BARON (erazı E17 
801249 Zeichensatz 281 (Mnuten) ErROm (araz) E17 
840147. C188 Man V1.} Ik Assembr-iting 
ru Betr mi \ Möyt-kar) 2 EoROWS (arsaaı som 
SB4O8 EIBR Monir v1. Assemder-Using A Sonn m Som 
SBA0I72 | BACO2-Assemtler In FÜRTH SrZFoppy (oe 150 
zz Sim und Gasme x)  Kasuatn sau 
Seaoıze MI Vo Gone Kassene so 
Sa40Sa9 SPAITE-Ear ir CB (3 Veruonen: Floppy, Kasstn- 
ei und schnes Maschinunsorache Program) Kassen (084) som 
su ung Pa za 
Bemedsarograrın ERROM (ara) “ 
5840729 SET-68.Dokumenaton 
Ergänzung zum Handbuch "8502/88002. Mascinensgrache  Ustng son 
5040792. RP--Bnepruprm m Programmbrschrdung 
je nn Per Sr) Ermam (arıae) om 
Saaop2e _ PROF-B-Monhorragramm 
(MR Source Lisung (vene au Papran-Servca) Erram (aras) uom 
Stsosa7 _ PROF8O-Monerprgramm im ZOO-NPEPROM (6 MH) EPROM (ZTES) won 
Sasza  PrOF 0 unmungraı Sara ua Lang son 
Se40829 _ PROF-O-BIOS tu CB/M 22 eo som 
5840636 _ Graflk-Tung (Gaik-rogram für Ap ) SNrZON Angor 1500 
3840881 CEPAC-5 als Bireknalı mac Tr Braner CESO/E0  EPROM (2732) E17 
5801028  Erzenn Sie In ing eng?" Eernwstprogramm Kassa (Soscrun) 50 
5841085. Cross Alerenca SVeZol Fapoy (pi) 15 OM 
050154 Oisasumbr ür2XB1, Diassemb fr ZX Spectrum Kassa ZUR) une Specumi 5 DM 
53502103 CP/M 30 B0S-Saura Lang ür PRO-BO Yang 1300 
850332. Typnrad- Terminal mi Kot 
(lau Baebsorgramn fr TA SE 1005) 3 ErROWs (rs) Er 
8850393. Astrbir.Lisung Ja Yang, joom 
Sas0s104 SETFORTR — ERON-Yersen ErRb (arıam 6:7 
Ink. Disaster 
FORTH-Compier mi B5C02:Assemder. nl Gosany 
53803108 FORTH-Campler m 88002. 
\ mM. Gossany Kassen (SperTaoe) SBOM 
58503106. SETFORTI. Kammenberis Ling [> E17 
S2808110. MONALISA (EPAC-DS-Montor) 
ink Using der ErROm (ares) EN 
5180566 Kang,Compure-Betrabssrware 
Fr un Ct 12/84 Du /85] Dis (pi) ou 
S9s0sa3 _ RAM-Oak-Trer ir App Dakar (Aa) 150m 
S8S0883  Din-Dokr ur Apple 1500 
Sas00b8 CB am für CESO/SO Diem 1SoM 
Sasosı2 Monte tr zit Kassen 700 
Fra ER (arı6) ET 
SO0R  Varmaran CE Bresprarn sache je boten 
Umschatbar au Onpna ROM (arı20) 
ur ern nan 
10 IEE-A38 Schiele Eerou arıae) wm 
sasorao Cie (orgnavsausen) ErROM (aret) on 
S880708 GT 1 App Dune ‚sw 
Sm 
580023 SuparTape fr ZK8} (Bassrutnen, Btnebaprogramm 
Und Paar Lader im ZKB1-Fomal) Kasse som 
Sasoser  SuperTap fr VC20 und CBa Kassen Som 
S840raa  SuserTap für Aop (incl Scurce) Din 150m 
5840734 SunerTae (ur Asne Kasse so 
S241280 SuparTape fr ORC-1 und ATMOS (BASIC-Lacr) Kassa 17 
SBUHT1. Supra I Our Gr (2 Verne u Aaeterncne 
OO und sB900) Kassen som 
Ses0244  SuperTape (rem 3000/4000/8000 Kassa som 
5860245. SuperTape fr cam 3000/000/8000 (nl Source) Die ao) 1m 
8180246 _ SuparTap fr cam, 3000/400078009 (nk Saure) Dear (6050) 1soW 
58411112. Superfape fr CP/M-Rschner (280). Asember.ising  Usäng so 
SAs0s100 Superlape u TRsat Kassen Tom 
5050890. SuperTape fr Sarp MET Kassen rom 
8840001 Spoctrum-Sammelkassatte 1 12.80 DM 
Die vier belabisstan Spactrum-Programme aus c't 1984: 
SuperTape (mit Kltsart-Lader und Betriebsprogramm) 
"Patinen-Layout' (Experimentlerprogramm zur Literplinen-Entiechtung) 
Lohnsteuerberechnung 
© Farmer (Gartenplanung am Bllöschirm) 
Programmbibliothek !; 
Für Schneider CPC, Spectrum (48 K), 
TRS-80: 
SUPERMON 
OTHELLO Komfortabier Monitor /Debugger mit allen profes- 
(für Apple mit Pascal) sionellen Features: Listen. Modifizieren. Testen 
Das Strategiespiel Othello (Reversi) In einer Yon Maschinenprogrammen mit Breakpoints und 
schnellen Pascal-Version. Drei Spielstärken sind Sngle Step, ZAU-Disassembler, Fil-, Such- 
einstellbar. Das Handbuch enthält das Listingmt Funktionen. Eingabe wahlweise dezimal oder 
sehr ausführlicher Beschreibung und ist deshalb  Nexadezimal 
besonders Interessant für Pascal-Anfänger Bei Bestellung unbecingt Rechnertyp angeben! 
Diskette (S44-Zol) mit Handbuch 30,— DM Kassette mit Handbuch 3. om 


Unser Bestseller: 

AFORTH I 

FORTH mit 65C02-Assembler 

(für Apple und Apple-kompatible Compu- 
ter mit Diskettenlaufwerk) 

Das Programm enthält neben einem FORTH-Com- 
piler nach dem FORTH-79-Standard einen zeilen- 
Orentierten Editor und einen Assembler für gen 
erweiterten Befehissatz der CMOS-CPU RBSCO2. 
Wenn das System mit einer 80-Zeichen-Karte 


In 64-Köyle-Systemen wird FORTH In. die 
Language-Karte geladen und belegt den Adreß- 


bereich (H) 0000. . FZFF. Die Transient Pro- 
gram Area (TPA) beginnt bel (H) 5000. so daß für 
High-Resolution-Anwendungen noch eine Seite 
{rei bleibt. Bel anderen Systemen wird FORTH ab. 
{H) 5000 geladen. Es sieht dann mehr als 10 
KByte. Speicherraum für Anwenderprogramme 
zur Verfügung — wesentlich mehr als bei her- 
kömmlichen FORTH-Systemen. 

Der Compiler wird auf einer Diskette (Format: Ap- 
pie Standard) gelelert. deren Rückseite das 
Source Listing des Assemblers und des Eollors 
sowie nützliche Utlties wie einen FORTH-De- 
(Compiler und einen Textiormatlerer enthält. Es ist 
geplant, nach Festlegung des FORTN-B3-Stan- 
ards ein Anpassungsprogramm anzubieten 


Diskette mit Handbuch 8.- DM 
Zwei Disketten (single sided) 

mit Handbuch 113.— DM 
MICRO FORTRAN 


für TRS 80, Video Genie) 
Micro Fortran ist ein Fortran-System für den 
TRS-80/Video Genie mit mindestens 16 K RAM 
und benftigt keine Diskettenstation. Da Fortran 
ine sehr umlangreiche ist und der Mi- 
ra For han a 16 K BAM arten ui, 
ro Fortran ni von 
Porvan IV. Trade vers cas Sysum 00 
wichtigsten Fortran-Befehle, beherrscht Realzah- 
lererarbeitung und hat eihen bequemen. bild- 
schirmorientierten Editor. Im Vergleich zu BASIC 
ist Fortran wesentlich schneller, strukturierte 
Programmierung mit U st einfa- 
‚cher usw. Nachleilig ist allerdings, daß das com- 


Bernd Henst 


Ollerte Programm zwar sehr viel schneller Ist als 
ein BASIC-Programmm, aber dafür auch wesent“ 
Jh mehr Speicherplatz verbraucht. Außerdem 
muß für Fortran immer der Quelltext UND das Ob- 
jektorogramm im Speicher stehen, 

Das gesamte Fortran-System einschließlich Edl- 
tor und Laufzeitsystem benötigt knapp unter 8 K 
Byte, es bleibt dem Benulzer also selbst bei nur 
16K noch genügend Platz, um einfache Program- 
me zu schreiben. 

Das Handbuch enthält eine Einführung In den 
Umgang mit FORTRAN und eine ausführliche Be- 
schreibung aller unter MICRO FORTRAN vertüg- 
baren Befehle, 

Kassette und Handbuch 


Diskettenversion 


70,- DM 
80, DM 


Neu: 
MICRO FORTRAN für ZX Spectrum (48 K) 
Kassette und Handbuch 70,— DM 


et-Klangeomputer 
‚Sound Samples (Stucloaufnahmen) für das 
DSM im EPROM 
Basscrum (2716) 25 DM 
Snare (2732) 25 0M 
Reggas-Snare (2732) 25 DM 
High Hat open. (2764) 45 DM 
Rmshot (2732) 35 DM 
Rice-Becken (2764) 45 DM 
Tom ı 1zra2) 25 DM 
Tom 2 (e732) 25 DM 
Tom 3 (2732) 25 DM 
Tom 4 (2732) 25 DM 
Timbalı (2732) 25 DM 
Alle Sound Samples auf Diskette 
Vol 1 (Apple II) 35 0M 
MICRO FORTH 


(für TRS8D, Model 1. und Video Genie) 
MICRO FORTH ist ein.ca. & KByte umlassender 
FORTK-Complier für den Betrieb mi Kassettenre- 
(order. Auf der Kassette sind außerdem ein Ed- 
1or und ein komfortabler Makro-Assembler (unter 
FORTK) enthalten. Das ausführliche Handbuch 
umtaßt neben der Beschrelbung aller Befehle e- 
na Anzahl von Programmbeispielen 


Kassette und Handbuch 70,- DM 


CP/M 86 für 


IBM PC 
{mit englischer Dokumentation) 


227,— DM 


Turboßrat 

Grafik-Paket für Appie II mit Turbo-PASCAL 
(auft mit GP/M-Versionen ohne Bank Swltch- 
Ing), Inklusive Source, 


SY-Zol-Floppy (Apple) 9,- DM 


PROMMERB0-Software 

Betriebsprogramm zur menügesieuerten Pro- 
grammierung aller gängigen EPROM-Typen 
8-Zol-Floppy (IBM-Standardlormat) 49, DM 
SuperTape-Kassette 39,- 0M 


ie Handbücher zu den Programmen, sowelt In 
der Anzeige aufgeführt, sind zum Preis von je 
5 DM (inklusive Porto) getrennt erhätich. Bei 
einer Bestellung des Programms wird der Betrag 
angerechnet. (Bitte vermerken Sie auf Ihrer Ber 
stelung "Ohne Handbuch.) 


50 können Sie bestellen: 


Um u Kosten zu vermeiden, li 
nur gegen Vorauskasse. Fügen Sie Ihrer Bestel- 
Jung einen Verrachnungsscheck oder einen von 
Ihrer Bank quittierien Einzahlungsbeleg über die 
Bestellsumme zuzüglich 3 DM (für Porto und Ver- 
packung) bei. Bei Bestellung aus dem Ausland 
muß stets eine Überweisung in DM ertolgen. Die 
Überweisung und Ihre Bestellung richten Sie 
Die an: 


lag Hein 
Bis 


Heise GmbH 


Konto-Nr. 9305-308 


Hannover 
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Panasonic 


3,5”-Disketten-Laufwerke mit 1 MByte 


@ Schnelle Zugriffszeit: 3ms Track to Track @ Geringes Gewicht: 550g 

@ Große Speicherkapazität: @ Kleine Einbaumaße: 
0,5 oder 1M Byte unformatiert (DD,SS/DS) HxBxT = 32x 101,6x 150mm 

®@ Geringe Leistungsaufnahme: 3 Watt typ. @ Interface-Signale und Software kompatibel 
Für Batteriebetrieb geeignet, 5V oder 12V zu 5,25”-Systemen 

®@ Schneller Motoranlauf: 500ms @ Muster ab Lager, 
bei nur 200mA Stromaufnahme größere Stückzahlen kurzfristig lieferbar 


we 


Rufen Sie an! Wir informieren Sie gerne über unsere Preise. 


